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Lesquebeux,  naturaliste  à  Columbus.  5  novembre  1850. 

Angleterre,  Ëooese,  Irlande. 

CoLLiKS  (Matth.),  professeur  à  Dublin.  2  juin  1869« 

GouLD  (John),  membre  de  la  Société  royale  de  Londres.  8  février  1848. 
Hellibb-Bailt,  paléontologiste,  membre  de  la  Commission  géologique 
de  rirlande.  4  mars  1868. 

MooBE  (David),  directeur  du  Jardin  botanique  de  Dublin.  1*'  août  1865. 
D^  Stibton  (James),  à  Glasgow.  6  février  1869. 

Belgique. 

MoBRSif  (Edouard),  professeur  de  botanique  à  TUniversité  de  Liège. 

12  janvier  1859. 
BréeU. 

Glaziou,  directeur  du  Jardin  botanique  de  Rio- Janeiro.     4  mars  1868. 

ItaUe. 
Nabdo  (de),  professeur  à  Venise.  6  février  1844. 

Tabqioni-Tozetti,  professeur  de  botanique  à  Florence.    10  nov.  1846. 

Portugal. 

Babboza-Dubocage,  membre  de  TAcadémie  royale  de  Lisbonne. 

12  mars  1862. 
0  Castbllo  da  Païva,  membre  de  TAcadémie  royale  de  Lisbonne. 

4  décembre  1866. 
RuBsto. 

KuTOBOA,  professeur  à  Saint-Pétersboarg.  4  juin  1855 

Suède  et  Norvège. 

Abescuouo,  professeur  à  TUniversité  d'Upsal.  11  janvier  1859. 

LovEN,  membre  de  TAcadémie  de  Stockholm.  8  février  1848. 

Suisse. 

Favbb  (Alph.),  professeur  de  géologie  à  Genève.  2  décembre  1862. 

PiCTET  (Franc.  Jul.),  professeur  à  l'Académie  de  Genève.    7  déc.  1841. 
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PREMIÈRE  PARTIE 


PROCÈS-VERBÀUX    DES    SÉANCES 


Séance  dw  15  janvier  1884. 
Présidence  de  M.  Blbicheb. 

Membres  présents  :  MM.  Arlh,  Bleicher,  Dumonl,  Fliche,  Godfrin, 
Gross,  Hasse,  Humbert,  Kœhler,  Lemaire,  Millot,  Le  Monnier,  Thou- 
venin,  Vuillemin,  Wohigemulh. 

M.  Le  Homnier  demande  que  la  Société  propose  nn  échange  de 
publications  à  la  Société  d'émulation  du  Doubs. 

Élection  d'un  vice-président,  d'un  secrétaire  annuel,  d'un  trésorier, 
d'un  membre  du  conseil  d'administration. 

Nombre  des  volants:  14. 

Sont  élus  :  vice-président,  M.  Floquet  ^  l'unanimité  ;  secrétaire  annuel, 
M.  Yuiilemin,  par  11  voix;  trésorier,  H.  Priant  à  l'unanimité;  membre 
du  conseil  d'administration,  M.  Fliche,  par  12  voix. 

En  vertu  de  l'article  25  des  statuts,  M.  Gross,  vice-président,  est 
proclamé  président  pour  l'année  1884. 

M.  le  Président  donne  lecture  d'un  rapport  sur  la  candidature  de 
M.  Bagnéris,  au  nom  de  M.  Charpentier,  qui  n'a  pu  assister  à  la  séance. 
M.  Bagnéris,  docteur  en  médecine  et  agrégé  de  physique  à  la  Faculté 
de  médecine,  a  publié  une  thèse  inaugurale  sur  la  Structure  histologique 
des  veines,  une  thèse  d'agrégation  sur  VEmploi  des  verres  correcteurs 
en  ophthalmologie. 

En  outre,  M.  Bagnéris  a  collaboré  au  Traité  de  réfraction  et  d'ac- 
commodation  de  l'œil,  publié  par  M.  le  D^  Landolt. 

M.  Bagnéris  est  élu  à  l'unanimité  membre  titulaire. 
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MH.  Bleicher  el  Kœhler  présentent  M.  Orunotte,  préparateur  à  la 
Faculté  des  sciences,  comme  membre  titulaire. 

MH.  Bleicher  et  Haller  présentent  au  même  titre  MM.  Laviéville, 
professeur  au  Lycée,  et  Klob,  chef  de  travaux  à  TËcole  supérieure  de 
pharmacie  de  Nancy. 

COMMUNICATIONS. 

Zoologie.  —  M.  VuiLLEMiN  expose  ses  observations  sur  le  développe- 
ment des  Échinocoqttes.  Les  résultats  de  ces  recherches  sont  les  sui- 
vants : 

i"*  Les  scolex  normaux  ont  une  origine  exogène.  Ils  pénètrent  dans 
la  cavité  de  la  vésicule  proligère  par  un  phénomène  de  retournement 
qui  commence  après  Tapparition  des  crochets  et  des  ventouses. 

â"*  Le  bourgeon  exogène  se  creuse  d'un  canal  résultant  de  l'invagina- 
tion de  la  cuticule.  On  distingue,  dans  ce  canal,  une  région  large  ou 
vestibulaire  et  une  autre  très  étroite.  Les  parois  de  la  première  devien- 
dront les  parois  externes  de  Téchinocoque  retourné.  La  portion  étroite 
persiste  seule  comme  canal  après  le  retournement 

3°  Les  crochets  naissent  aux  dépens  de  cellules  fusiformes  différen- 
ciées à  la  surface  d'un  rostellum  qui  a  bourgeonné  au  fond  de  Tinvagi- 
nation. 

4"*  Les  ventouses  naissent  comme  des  diverticules  de  ce  même  canal. 

5""  Quand  l'échinocoque  pénètre  dans  la  vésicule  proligère,  le  ros- 
tellum se  retourne  en  godet,  el  les  crochets  dirigent  seulement  alors 
leurs  pointes  vers  l'orifice. 

6*"  L'orifice  des  ventouses  reste  toujours  sur  la  paroi  externe  du 
canal,  au  voisinage  de  son  ouverture;  non  pas  lï  la  base  du  rostellum 
qui  en  occupe  le  fond. 

V  II  existe  aussi  des  bourgeons  endogènes.  Ou  bien  encore  le  re- 
tournement d'un  bourgeon  exogène  s'effectue  avant  la  production  des 
crochets  et  des  ventouses.  Dans  ces  deux  cas,  on  a  affaire  à  une  pro- 
duction abortive. 

Le  Secrétaire  annuel, 
P.  Vdillemin. 


Séance  du  i*'  février  1884. 
Présidence  de  M.  Gboss. 

Membres  présents  :  MM.  Bagnéris,  Bleicher,  Charpentier,  Fliche» 
Godfrin,  Grôss,  Haller,  Held,  Le  Monnier,  Thouvenin,  Vuillemin, 
Wohigemuth. 

M.  le  Président  prononce  l'allocution  suivante  : 

Avant  de  prendre  place  au  fauteuil  présidentiel,  permettez-moi  de 
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VOUS  adresser  rexpresssion  de  ma  gratitude  pour  riionneur  que  vous 
m'avez  conféré.  Il  vous  paraîtra  quelque  peu  audacieux  qu'un  chirur- 
gien vienne  prendre  sans  hésitation  la  direction  des  travaux  d'une  So- 
ciété éminemment  scientifique.  Mon  excuse  sera,  Messieurs,  d'être  un 
des  membres^  titulaires  de  l'ancienne  Société  des  sciences  naturelles  de 
Strasbourg,  qui,  après  nos  désastres  de  1870,  ont  aidé  h  reconstituer 
cette  Société  à  Nancy,  sous  le  nom  de  Sociéié des  sciences  qn'eWe^orie 
aujourd'hui.  Ayant  contribué  pour  ma  part  à  la  création  de  votre  So- 
ciété, je  regarde  comme  un  devoir  de  travailler  à  sa  prospérité.  Tous 
mes  efforts  tendront  à  perfectionner  l'œuvre  si  heureusement  agran- 
die et  développée  depuis  bientôt  il  ans.  Votre  indulgente  bienveillance 
me  rendra  la  tâche  aussi  agréable  qu'aisée  ;  elle  me  sera  aussi  facilitée, 
j'en  suis  certain,  par  le  concours  de  tous  mes  excellents  collègues  du 
bureau,  et  surtout  par  notre  secrétaire  général  dont  nous  ne  saurions 
trop  louer  l'activité  et  le  dévouement. 

Avant  de  passer  à  l'ordre  du  jour,  j'adresse  au  nom  de  la  Société  des 
remerciements  très  mérités  aux  membres  du  bureau  sortant,  è  notre 
excellent  président,  M.  Bleicher,  qui  par  ses  nombreuses  communica- 
tions a  tant  contribué  à  l'intérêt  de  nos  séances  ;  à  H.  le  secrétaire  an- 
nuel qui  s'est  acquitté  avec  zèle  de  ses  difficiles  et  ingrates  fonctions. 

J'ai  encore  un  autre  et  triste  devoir  à  remplir.  Mon  entrée  en  fonc- 
tions est  marquée  par  un  deuil  ;  la  Société  vient  de  perdre  un  de  ses 
membres  titulaires  les  plus  anciens  et  les  plus  appréciés,  le  D'  Morel, 
professeur  d'histologie  à  la  Faculté  de  médecine. 

M.  Morel  appartenait  à  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Stras- 
bourg depuis  le  9  juin  1857,  et  il  est  membre  fondateur  de  la  Société 
des  sciences  de  Nancy.  Les  comptes  rendus  de  nos  séances,  et  nos  mé- 
moires renferment  plusieurs  travaux  du  professeur  Morel.  Ce  sont  des 
communications  intéressantes  sur  les  muscles  lombricaux  et  interosseux 
de  la  main  et  du  pied;  sur  la  disposition  de  l'appareil  musculaire  du 
canal  de  l'urèthre  ;  sur  les  orifices  observés  à  la  surface  libre  du  mé- 
sentère chez  la  grenouille,  une  étude  anatomique  très  intéressante  sur 
un  monstre  anencéphale. 

Morel  était  un  travailleur  de  laboratoire  par  excellence.  Il  maniait  le 
microscope  avec  une  rare  habileté,  et  il  laisse  une  collection  des  plus 
riches  et  des  plus  remarquables,  un  véritable  trésor  de  préparations 
hislologiques. 

Un  des  premiers,  il  vulgarisa  les  éludes  micrographiques  en  France 
et  son  Traité  d'histologie,  œuvre  consciencieuse,  s'il  en  fut,  paru  en 
1860,  en  est  aujourd'hui  h  sa  troisième  édition.  La  science  lui  doit  en- 
core une  Topographie  anatomique  du  cerveau  dont  les  belles  planches 
rendent  les  plus  grands  services  pour  l'étude  si  difficile  des  localisations 
cérébrales.  L'année  dernière,  il  publia  en  collaboration  avec  un  de  ses 
meilleurs  élèves,  devenu  une  des  illustrations  parisiennes  actuelles,  le 


Digitized  by  VjOOQIC 


'S^ 


o-z^ 


XIV  PROCÈS- VEBBAUX. 

D^  Duval,  un  excellent  Manuel  de  Vanatomiste,  livre  des  plus  utiles  à 
Tamphithéâtre  de  dissection. 

Horel  était  aimé  de  ses  élèves,  apprécié  par  ses  collègues  ;  à  la  Société 
des  sciences  il  avait  gagné  toutes  les  sympathies. 

Notre  collègue  avait  exprimé  le  désir  que  ses  obsèques  eussent  lieu 
sans  apparat,  sans  discours  officiels.  J'ai  donc  dû  suivre  l'exemple  de 
M.  le  doyen  de  la  Faculté  de  médecine  et  m'abstenir  ailleurs  de  pren* 
dre  la  parole  au  nom  de  la  Société  ;  mais  je  regarde  comme  un  devoir 
de  rendre  hommage  ici  au  mérite  et  aux  travaux  du  savant  collègue  que 
la  mort  nous  a  enlevé.  Une  pareille  perte  ne  saurait  être  de  longtemps 
oubliée  parmi  nous. 

M.  le  Président  donne  ensuite  lecture  d'une  lettre  de  remerciements 
de  H.  Bagnéris,  membre  récemment  élu. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Chimie.  — H.  Haller  expose  ses  recherches  sur  quelques  propriétés 
nouvelles  de  Véther  cyanomalonique. 

Il  a  constaté  que  cet  éther  se  décompose,  sous  l'influence  de  l'eau 
bouillante,  en  acide  carbonique,  ammoniaque  et  éther  malonique.  Ce 
dernier  subit  à  son  tour  l'influence  de  l'eau  et  se  scinde  en  alcool  et 
acide  malonique  qui  se  combine  à  l'ammoniaque  au  fur  et  à  mesure  de 
sa  formation  : 

/CÂz 

1)  CH    =(GO*C*H«)« -h  2H«0  =  CO*-l-CHHGOOC«U*)«-hAzH». 

2)  CH»  =  (COOC^H»)*  -h  2H»0  =  2C*H«0  -+-  CH«  =  (CO«H)*. 

3)  CH*  =  (CO«H)«  -h  2AzH^  =  CH«  =  (COUzHr)*. 

Chauffé  sous  pression  avec  une  solution  alcoolique  d'ammoniaque, 
l'éther  cyanomalonique  fournit  du  carbonate  d'ammoniaque  et  de  Téther 
malonique  suivant  l'équation  : 

/^^'  /AzH«    ) 

CH  ==:  (COOC«H*)«  -h  AzH»  -4-  2H«0  =  CO^"  ^^"^^^     -4-  CH«(COOC«H» 

Une  partie  seulement  de  ce  composé  subit  cette  décomposition,  car 
il  reste  dans  les  tubes  une  grande  quantité  d'ammoniaque  cyanomalo- 

nale  d'éthyle   C  ^^^hm  ~  (CO«C*H»)«  qui  se  présente  sous  la  forme 

de  cristaux  prismatiques  brillants,  très  solubles  dans  Teau  et  dans 
l'alcool. 

Le  brome  agit  vivement  sur  l'éther  cyanomalonique  en  donnant  un 
produit  blanc  soiuble  dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme,  mais  inso- 
luble dans  le  carbonate  de  soude. 

Ce  produit  paraît  avoir  pour  formule  :  C  {h^\  —  CO*0»H*)V 
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Un  dosage  d'azote  a  donné  des  résultats  répondant  à  cette  compo- 
sition. 

L'éther  cyanomalonique  donne,  avec  les  sels  ferriques,  une  belle 
coloration  pourpre,  et  il  se  dépose,  au  bout  de  quelque  temps,  un  pré- 
cipité d*un  rouge-violet. 

II.  Tératologie. —  H.  Vuillemin  présente  un  porc  synote  dont  il  a 
fait  Tétude  anatomique.  Il  résulte  de  ce  travail  que,  contrairement  à 
Topinion  généralement  admise,  les  quatre  hémisphères  cérébraux  sont 
représentés.  D'autre  part,  les  organes  des  sens  sont  plus  développés 
qu'on  ne  se  le  figure  d'après  la  description  de  Geoffroy  Saint-Hilaire, 
reproduite  partout  sans  conteste.  Les  deux  oreilles  de  la  face  posté- 
rieure sont  normalement  conformées  dans  leurs  régions  profondes. 
Elles  se  soudent  sur  la  ligne  médiane,  à  partir  du  milieu  de  l'oreille 
moyenne  au  niveau  du  marteau.  Tous  les  autres  osselets  étant  pairs, 
les  deux  marteaux  se  sont  fusionnés  sur  la  ligne  médiane  en  un  osse- 
let impair  et  symétrique;  des  portions  plus  externes  que  le  marteau 
sont  également  impaires. 

Le  mémoire  sera  publié  avec  planches  dans  le  Bulletin, 

lU.  Botamique.  —  M.  Godfrin  fait  une  communication  sur  Vanatomie 
comparée  de$  cotylédons  et  de  l'albumen. 

Le  Secrétaire  annuel, 
P.  Vuillemin. 


Séance  du  iZ  février  iS%i. 
Présidence  de  M.  Gaoss. 

Membres  présents  :}iH.  Barthélémy,  Bleicher,  Fliche,  Godfrin,  Gross, 
Hasse,  Haller,  Henry,  Jaquiné,  de  Metz-Noblat,  Millot,  Le  Honnier, 
Vuillemin,  Wohigemuth. 

Sur  la  proposition  de  M.  Fliche,  la  Société  décide  que  le  secrétaire 
ne  donnera  plus  lecture  du  résumé  des  communications  destinées  au 
procès-verbal. 

H.  Haller  fait  un  rapport  verbal  sur  la  candidature  de  M.  Laviéville, 
professeur  au  Lycée,  et  celle  de  M.  Klob,  chef  de  travaux  à  l'École 
supérieure  de  pharmacie  de  Nancy.  Les  deux  candidats  s'occupent 
activement  de  l'étude  des  sciences  physiques.  Ils  s'intéressent  aux  tra- 
vaux de  la  Société,  et  lui  communiqueront  le  résultat  des  recherches 
qu'ils  exécutent  au  laboratoire  de  M.  Haller. 

HH.  Laviéville  et  Klob  sont  élus  à  l'unanimité  membres  titulaires. 

M.  Godfrin  fait  un  rapport  verbal  sur  la  candidature  de  M.  Brunotte, 
préparateur  à  la  Faculté  des  sciences.  M.  Brunolte,  ancien  préparateur 
à  rÉcole  supérieure  de  pharmacie,  pharmacien  de  première  classe^  s'a- 
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donne  depuis  plusieurs  années  à  l'histoire  naturelle.  Il  ^  offert  à  la 
Société  une  étude  sur  les  falsifications  du  thé.  Ce  travail  avait  été  pré- 
senté comme  thèse  à  TÉcole  de  pharmacie. 
M.  Brunotte  est  élu  à  Tunanimité  membre  titulaire. 

COMMUNICATIONS. 

Botanique.  —  M.  Fliche  fait  une  communication  sur  quelques  ano- 
malies de  la  nervation  des  feuilles  et  montre  combien  on  doit  être  pru- 
dent dans  Tapplication  des  caractères  en  apparence  les  plus  constants 
de  la  nervation  à  la  paléontologie. 

n  rappelle  qu'il  en  a  déjà  signalé  chez  le  Ficus  elastica  et  chez 
VAsplenium  trichomanes.  Aujourd'hui,  c'est  chez  les  Juglans  regia, 
Fagus  sylvatica,  Lonicera  periclffmenum,  Lonicera  xylosteum  qu'il  en 
a  rencontré  et  de  fort  remarquables.  Chez  la  première  espèce,  notam- 
ment lorsqu'elle  est  jeune  et  qu*elle  végète  sous  le  couvert,  on  trouve 
des  feuilles  qui,  par  leur  nervation,  par  leur  bord  denté,  rappellent  bien 
plus  les  Caryn  que  les  Juglans,  et  tout  particulièrement  le  J.  regia 
adulte.  Cela  montre  une  fois  de  plus  que  les  caractères  spécifiques  et 
même  génériques  sont  moins  accusés  pendan  t  la  jeunesse  des  individus  ; 
et  les  anomalies  de  nervation  en  général,  qu'il  ne  faut  pas  s'attacher  d'une 
façon  exclusive  à  un  caractère  dans  la  détermination  des  groupes  en 
classification.  Il  semble  enfin  que  ces  observations  doivent  inspirer  une 
grande  prudence  en  paléontologie  végétale,  puisqu'on  n'a  bien  souvent 
que  des  nervations  pour  déterminer  les  espèces  fossiles.  Beaucoup, 
parmi  celles-ci,  ne  peuvent  être  admises  que  comme  provisoires.  Il  n'en 
est  pas  moins  utile  de  décrire  et  de  nommer  toute  forme  nouvelle; 
c*est  le  seul  moyen  qui  permette  d'arriver  à  une  connaissance  plus 
complète  des  flores  anciennes. 

Le  Secrétaire  annuel, 

P.  YUILLEMIN. 


Séance  du  1"  mars  1884. 
Présidence  de  M.  Floquet,  vice-président. 

Membres  présents  :  MM.  Bagnéris,*  Barthélémy,  Bleicher,  Floquet, 
Hasse,  Hechl,  Henry,  Humbert,  Millot,Le  Monnier,  Volmerange,Thou- 
venin,  Vuillemin. 

M.  le  Président  donne  lecture  d'une  circulaire  de  M.  le  Ministre  de 
l'instruction  publique,  invitant  la  Société  à  désigner  quelques-uns  de 
ses  membres  pour  la  représenter  li  la  22''  réunion  des  Sociétés  savantes 
qui  aura  lieu  au  mois  d'avril  prochain  à  la  Sorbonne. 

MM.  Le  Monnier  et  Henry  présentent  la  candidature  de  M.  Gény 
comme  membre  titulaire. 
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COMMUNJGATIONS. 

L  liiéndogie.  —  M.  Henry  présenle  à  Ul  Société  un  échantillon  do 
latérite  des  Indes  et  expose  sommairement  la  nature  et  les  conditions 
de  gisement  de  cette  roche,  si  commune  dans  Tlnde,  mais  qu'on  ne 
rencontre  que  là  et  dans  quelques  autres  régions  tropicales.  Il  indique 
la  distinction  que  les  géologues  anglais  ont  faite  entre  la  latérite  des 
hauts  niveaux  située  sur  le  pourtour  du  plateau  de  trapp  du  Decan  et 
celle  des  bas  niveaux  qui  se  trouve  le  long  des  côtes,  et  rapporte  les 
différentes  hypothèses  qui  ont  été  émises  sur  Torigine  de  cette  roche 
poreuse,  formée  d'argile  et  de  fragments  siliceux  fortement  imprégnés 
et  cimentés  par  de  Toxyde  de  fer.  Elle  forme  d'immenses  étendues  de 
sol,  à  peu  près  complètement  stérile,  à  cause  de  sa  porosité  et,  sans 
doute  aussi,  de  l'énorme  proportion  de  fer  qui  s'y  rencontre. 

II.  Paléontologie.  — M.BLEiCHERfaità  la  Société  une  communication 
sur  deux  faits  intéressants  relatifs  à  Vhistoire  du  terrain  quaternaire 
dans  les  environs  de  Nancy, 

Le  premier  a  trait  à  la  découverte  faite  par  M.  Gaiffe,  dans  les  allu- 
viens  quaternaires  de  Liverdun,  d'une  dent  molaire  de  rhinocéros. 

M.  Bleicher  attribue  cette  dent  au  Bhinoceros  tichorhinus,  ou  rhino- 
céros à  narines  cloisonnées,  et  y  reconnaît  la  S''  molaire  droite  de  la 
mâchoire  supérieure. 

Il  a  étudié  le  gisement  de  cette  dent  qui  a  été  trouvée  dans  les  allu- 
vions  des  moyens  niveaux,  formant  à  Liverdun  une  terrasse  bien  nive- 
lée, élevée  de  8  à  10  mètres  au-dessus  des  eaux  actuelles. 

De  nombreuses  gravières  ont  été  ouvertes  dans  cette  terrasse,  et  l'on 
peut  y  distinguer  les  éléments  ordinaires  de  notre  quaternaire  :  les 
graviers  et  le  diluvium  rouge  sableux. 

Les  graviers  et  sables  contiennent  ici,  en  abondance,  des  roches 
jurassiques  h  peine  roulées  et  une  certaine  quantité  de  cailloux  roulés 
de  granité.  M.  Bleicher  insiste  sur  la  présence  de  cette  roche  dans  le 
diluvium  des  moyens  niveaux  et  fait  remarquer  qu'elle  manque  pres- 
que complètement  dans  le  diluvium  des  plateaux  et  des  fissures,  où 
dominent  les  quartzites  blancs.  Il  estime  qu'il  y  a  là  un  moyen  de  les 
distinguer  l'un  de  l'autre,  à  défaut  de  fossiles  malheureusement  trop 
rares.  Au-dessus  des  graviers,  il  existe  h  Liverdun,  comme  presque 
partout,  une  mince  couche  de  diluvium  rouge  sableux. 

C'est  au  contact  de  ce  diluvium  rouge  sableux  avec  les  graviers,  que 
notre  confrère  de  la  Société,  M.  Millot,  a  trouvé  récemment,  dans  les 
graviers  qui  se  trouvent  à  gauche  de  la  route  de  Fléville,  au  delà  du 
château  de  Renémont,  une  série  d'ossements  qui  paraissent  appartenir 
à  des  animaux  entiers.  M.  Bleicher  y  a  reconnu  avec  doute  le  sanglier, 
mais  il  y  a  constaté,  avec  l'auteur  de  cette  découverte,  la  présence 
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d'ossements  devant  appartenir  à  un  animal  de  plus  grande  taille.  En 
ce  point,  le  contact  du  diluvium  rouge  et  des  graviers,  très  riches  en 
quartzites,  en  cailloux  porphyriques  des  Vosges,  se  fait  par  une  sur- 
face d^affouiltement  très  évidente.  M.  Bleicher  rappelle  en  terminant 
que  c'est  au  même  endroit  qu'il  a  trouvé,  il  y  a  quelques  années,  un 
silex  taillé  et  fait  remarquer  que  ces  instruments  ne  doivent  pas  être 
rares,  car  dans  une  des  courses  qu'il  a  faites  à  ce  gisement  avec 
H.  Millot,  celui-ci  a  trouvé  un  éclat  de  roche  de  quartzite  évidem- 
ment travaillé. 

Lt  Secrétaire  annuel, 

P.  VUILLEMIN. 


Séance  du\b  mars  1884. 
Présidence  de  M.  Oross. 

Membre»  présents  :  MH.  Arth,  Bagnéris,  Beaunis,  Bleicher,  Bru- 
notte,  Charpentier,  Fliche,  Priant,  Gross,  Hasse,  Hecht,  Held,  Henry, 
Klob,  Laviéville,  Hilloty  Le  Monnier,  Volmerange,  Yuillemin,  Wohl- 
gemutli. 

M.  Beaunis  présente  quelques  numéros  du  Compte  rendu  général 
des  Académies  et  Sociétés  médicales  de  la  France  et  de  Vélranger,  pu- 
blié par  H.  de  Ranse,  et  demande  à  la  Société  s'il  n'y  a  pas  lieu  de 
s'entendre  avec  le  rédacteur  pour  publier  dans  cette  revue  les  travaux 
de  la  Société  des  sciences. 

Cette  proposition  est  renvoyée  au  conseil  d'administration. 

H.  Bleicher  demande  un  échange  de  publications  avec  la  commis- 
sion d* études  minéralogiques  et  géologiques  d' Alsace-Lorraine.  La  pro- 
position est  adoptée  à  la  majorité  des  suffrages. 

H.  Le  Monnier  fait  un  rapport  verbal  sur  la  candidature  de  H.Gény, 
inspecteur  adjoint  des  forêts  à  Nancy.  H.  Gény  n'a  encore  publié  aucun 
travail  scientkique.  Mais  ses  brillantes  études  commencées  à  l'École 
forestière,  où  il  occupa  le  premier  rang  depuis  son  entrée  jusqu'à  sa 
sortie,  et  continuées  à  la  Faculté  des  sciences  promettent  aux  natura- 
listes de  la  Société  un  savant  collaborateur. 

M.  Gény  est  élu  à  l'unanimité  membre  titulaire. 

COMMUmCATIONS. 

L  Physiologie.  —  M.  Beâunis  donne  lecture  d'un  travail  sur  les 
phénomènes  d'arrêt. 

Les  conclusions  principales  de  ce  travail  sont  les  suivantes  : 

Les  phénomènes  d'arrêt  qui  se  passent  dans  la  substance  nerveuse 
peuvent  se  rattacher  aux  catégories  suivantes  pour  ce  qui  concerne  les 
fonctions  motrices  : 

1**  Le  mouvement  commencé  peut  être  interrompu  ; 
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2*  Le  mouvement  peut  être  diminué  dans  son  intensité,  sa  vitesse 
ou  sa  durée; 

3"*  Le  mouvement  peut  être  retardé  dans  son  apparition; 

4*"  Le  mouvement  peut  ne  pas  se  produire  ; 

5*  La  forme  de  la  contraction  peut  être  modifiée; 

6"*  Les  influences  d'arrêt  peuvent  diminuer  Texcitabilité  de  la  subs- 
tance nerveuse  ; 

7°  On  peut  avoir,  au  lieu  d'un  raccourcissement,  un  allongement 
réflexe  du  muscle. 

La  différence  de  forme  du  tétanos  direct  et  du  tétanos  réflexe  tient 
essentiellement  aux  phénomènes  d'arrêt  qui  se  passent  dans  les  centres 
Aorveux. 

*     Toute  excitation  sensitive  peut,  sous  certaines  conditions,  détermi- 
ner des  phénomènes  d'arrêt. 

Il  est  probable  qu'il  n^  a  pas  d'appareils  moteurs  et  d'appareils 
d'arrêt  distincts  et  indépendants,  mais  que  les  actions  motrices  et  les 
actions  d'arrêt  se  passent  dans  les  mêmes  éléments. 

Les  phénomènes  d'arrêt  s'observent  non  seulement  pour  les  mou- 
vements, mais  pour  la  sensibilité,  pour  les  sécrétions  et,  en  un  mot, 
pour  toutes  les  manifestations  de  l'activité  nerveuse. 

A  un  point  de  vue  tout  à  fait  général,  l'arrêt  est  un  fait  fondamental 
d'innervation. 

Toute  excitation  nerveuse  détermine  dans  la  substance  nerveuse  ex- 
citée deux  modifications  de  sens  contraire,  une  impulsion  à  l'activité 
d'une  part,  une  tendance  à  l'arrêt  de  cette  activité  d'autre  part,  et  la 
manifestation  quelconque,  mouvement,  sécrétion,  etc.,  qui  suit  une 
excitation  nerveuse  n'est  que  la  résultante  de  ces  deux  actions  con- 
traires. 

Ces  actions  d'arrêt  jouent  certainement  un  rôle  en  pathologie  et  il 
importe  que  l'attention  des  cliniciens  soit  éveillée  sur  ce  point. 

Les  phénomènes  d'arrêt  interviennent  dans  les  actes  psychiques 
comme  dans  toutes  les  autres  manifestations  de  l'activité  nerveuse. 

H.  Chimie.  —  H.  Arth  fait  sur  quelques  réactions  de  Vuréthane 
merUholique  la  communication  suivante  : 

J'ai  déjà  eu  l'honneur  de  présenter  à  la  Société  un  produit  obtenu 
en  faisant  agir  le  cyanogène  sur  le  menthol  sodé,  et  répondant  à  la 
formule  C"H*'AzO*  qui  est  celle  du  carbamate  de  menthyle.  J'ai  dû 
confirmer,  par  quelques  réactions  particulières  aux  urélhanes,  cette 
fonction  que  le  mode  de  préparation  ne  pouvait  à  priori  faire  prévoir, 
un  seul  cas  de  ce  genre  étant  connu  jusqu'ici  :  la  formation  de  la  cam- 
phol-uréthane  de  M.  Haller. 

D'abord,  j'ai  constaté  que  le  composé  C"H"AzO*  se  scinde  en  s'hy- 
dratant,  lorsqu'on  le  chauffe  en  vase  clos  avec  de  l'eau  ou  de  l'acide 
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chlorhydrique  étendu,  en  acide  carbonique,  ammoniaque  et  menthol  : 
€«•  H«»  AzO«  -h  H«0  ==  C0«  H-  Az  H^  -4-  C»  H"  0* 

On  sait  aussi  que  D.  M'Creath,  en  cherchant  à  préparer  le  dérivé  dia- 
cétylé  du  carbamate  d*éthyle*,  trouva  que,  par  une  digestion  de  quel- 
ques heures  avec  de  Fanhydride  acétique,  ce  corps  fournit  le  produit 
mono-acétylé,  et  que  si  Ton  chauffe  davantage,  la  molécule  se  détruit 
en  donnant  naissance  à  de  l'anhydride  carbonique,  deTacétamide  et  de 
Facétate  d'éthyle  d'après  Téquation  : 

C  O^^q'j.?^,  -¥-  (G«  H»  0)*  0  =  G  0*  -4-  C«  H»  0.  AzH»  -h  ^^^^?  î  0. 

Avec  le  carbamate  de  menthyle,  je  n'ai  pu  obtenir  le  dérivé  acétylé  au 
moyen  de  l'anhydride  acétique,  les  deux  corps  ne  réagissant  pas  l'un 
sur  l'autre  à  100°,  même  au  bout  d'un  temps  assez  long,  mais  en 
chaufEant  le  mélange  à  135M40^,  il  a  été  facile  de  constater  le  dédou- 
blement indiqué  plus  haut. 

Enfin,  j'ai  encore  eu  recours  aux  combinaisons  que  Bischoff  a  obte- 
nues avec  les  aldéhydes  V  L'hydrure  de  benzoTle,  en- particulier,  lui  a 
fourni  en  réagissant  sur  l'uréthane  éthylique,  un  composé  dont  la  for- 
mation est  exprimée  de  la  façon  suivante  : 

2  1  ^^\0^  C«H»  i"*"  ^'^'  ""  ^^^  ~  ^'^  ■*■  f^'^*^  —  CO  —  AxH)*  =  CH— C*H». 

En  additionnant  une  solution  de  mon  produit  dans  trois  fois  son  poids 
d'essence  d'amandes  amères,  d'une  quantité  assez  forte  d'acide  chlorhy- 
drique très  concentré,  et  chauffant  le  tout  pendant  quelques  instants, 
j*ai  obtenu  une. substance  cristallisée  en  belles  aiguilles  soyeuses,. fon- 
dant à  149^,  et  régénérant  par  hydratation  Thydrure  de  benzolle  et  la 
matière  primitive;  l'analyse  conduit  aussi  à  la  formule  C^'H'^Àz^O^  du 
benzylidène-uréthane.  Yoici  les  nombres,  obtenus  : 

TrouTé.  Calcalé. 

a  p.  100 71.  SI  71.60 

H 9.84  9.46 

Az 5.42  S. 76 

J'ai  déjà  indiqué  autrefois  que  le  composé  C*'H**ÀzO'  fournit,  de 
même  que  la  camphol-uréthane,  de  l'acide  cyanurique  sous  l'action  de 
la  chaleur,  et  du  cyanate  de  potassium  lorsqu'on  le  traite  par  la  quan- 
tité théorique  de  potasse  alcoolique. 

J'ai  trouvé  que  cette  dernière  réaction  appartient  aussi  au  carbamate 
d'éthyle'  et  que^  par  suite,  elle  fournit  un  argument  de  plus  pour  ran- 

1.  D.  ATCasATH,  BericUe  der  deutsch.  GeselL,  p.  1 182.  1875. 

2.  Bischoff,  Berichte  der  detUsch.  Gesell.,  p.  628  et  6a4.  1874. 

3.  Comptes  résidus,  t.  XGVIII,  p.  521.  1884. 
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ger  ces  deux  produits  dans  la  classe  de  ces  éthers,  loin  de  les  en  Taire 
exclure.  Quant  à  la  formation  d'acide  cyanurique,  elle  n'a  pas  encore 
été  généralisée;  il  est  possible  que  cette  particularité  soit  due  simple- 
ment à  l'élévation  assez  considérable  du  point  d*ébullition  de  tous  les 
dérivés  du  menthol  (et  du  bornéol),  cette  température  ne  pouvant  être 
atteinte  avant  de  provoquer  la  décomposition  du  produit,  tandis  que 
les  urétbanes  de  la  série  éthylique  distillent  auparavant.  Quoi  qu'il  en 
soit,  ce  fait  n'est  pas  plus  extraordinaire  que  la  production  du  cyanate 
de  potassium  sous  l'influence  de  la  potasse  alcoolique,  et  montre  une 
fois  de  plus  la  facilité  avec  laquelle  peuvent  s'opérer  les  transpositions 
moléculaires  dans  les  substances  qui  dérivent  du  cyanogène  ou  qui 
peuvent  y  conduire. 

III.  Botanique.  —  M.  Vuillemin  fait  une  communication  sur  la 
iituation  de  Vappareil  sécréteur  dam  les  composées. 

Les  canaux  oléifères  des  radiées  et  des  tubuliflores  occupent  parfois 
la  même  situation  dans  la  tige  que  dans  la  racine,  c'est-à-dire  qu'ils  n'y 
sont  pas  individualisés  par  rapport  à  l'endoderme.  Dans  le  Seneeio  car» 
datus  ils  sont  même  situés  en  dedans  de  l'assise  à  plissements,  tout  en 
étant  d'origine  corticale,  ce  qui  montre  que  la  présence  des  plisse- 
ments ne  caractérise  pas  l'endoderme  d'une  façon  exclusive. 

M.  Vuillemin  expose  le  développement  des  cellules  résineuses  des 
tubuliflores  aux  dépens  du  péricycle.  Les  cotylédons  du  Silybum  ma- 
nanum  reçoivent  tous  les  vaisseaux  du  pivot  primaire  divisés  en  deux 
groupes  dont  chacun  leur  forme  une  nervure  médiane,  et  de  plus  une 
paire  de  faisceaux  issus  de  la  tige  qui  constitue  les  nervures  latérales. 
Les  anastomoses  de  ces  deux  systèmes  dans  le  limbe  cotylédonaire 
établissent  la  seule  communication  vasculaire  entre  la  tige  et  le  pivot 
à  la  période  primaire.  A  cette  circulation  fœtale,  qui  cesse  à  la  chute 
des  cotylédons,  succède  un  abouchement-  direct  des  vaisseaux  de  la 
tige  et  de  la  racine,  réalisé  par  les  formations  secondaires.  Les  fais- 
ceaux de  la  racine  entraînent  dans  les  cotylédons  tout  l'endoderme  avec 
les  canaux  oléifères.  Les  cellules  résineuses  apparaissent  au  niveau 
même  de  ce  départ.  Tous  les  faisceaux  de  la  tige  en  sont  pourvus,  sauf 
la  seule  paire  qui  s'est  échappée  avant  la  disparition  de  l'appareil  otéî- 
fère  pour  se  rendre  dans  les  cotylédons. 

M.  Bleicuer  demande  si  M.  Vuillemin  considère  l'endoderme  de  la 
tige  comme  équivalent  de  celui  de  la  racine.  En  l'absence  de  plisse- 
ments possède-t-il  quelque  caractère  dislinctif  ? 

M.  Vuillemin  ne  regarde  l'endoderme  ni  dans  la  tige  ni  dans  la  ra- 
cine comme  un  tissu  distinct  comparable  à  l'épiderme.  C'est  tout  sim- 
plement un  groupe  de  cellules  du  parenchyme  cortical  qui,  par  suite 
de  leurs  connexions  spéciales,  se  différencient  d'une  façon  qui  leur 
est  propre.  Dans  la  racine,  la  structure  et  la  disposition  des  éléments 
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connexes  présentent  une  grande  fixité.  Aussi  Taspect  de  Tendoderme 
y  est-il  assez  constant.  Dans  la  tige,  son  évolution  est  troublée  :  l"*  par 
la  différenciation  très  yariabie  des  éléments  voisins,  en  particulier  par 
le  développement  du  stéréome  ;  i''  par  le  départ  des  faisceaux  destinés- 
aux  rameaux,  aux  feuilles,  aux  racines  latérales.  Ces  diverses  influences 
demandent  une  étude  spéciale  qui  fera  Tobjet  d*une  prochaine  publi- 
cation. 

Par  suite  de  sa  nature,  par  suite  de  ses  conditions  de  vie,  Tendo- 
derme  n*a  d'autre  caractère  fixe  que  sa  situation. 

Le  Secrétaire  annuel, 
P.  Vdillemin. 


Séance  du  !•'  avril  1884. 
Présidence  de  M.  Gaoss. 

Membres  présents  :  HH.  Arth,  Barthélémy,  Bichat,  Bleichen  Blon- 
dlot.  Charpentier,  Fliche,  Floquet,  Priant,  Gross,  Haller,  Hecht,  Ja- 
quiné,  Laviéville,  Lemaire,  Le  Monnier,  Tbouvenin,  YuiJIemin. 

COMMUNICATION. 

Botanique.  —  M.  Le  Monnier  fait  à  la  Société  une  communication 
sur  VInsertion  des  bourgeons. 

M.  Le  Monnier  présente  quelques  observations  sur  la  manière  dont 
est  établie  la  relation  vasculaire  des  bourgeons  avec  la  branche  mère. 
Il  rappelle  que  H.  Van  Tieghem,  le  premier,  a  donné  quelques  indica- 
tions générales  sur  ce  sujet  *,  mais  n*a  pas  abordé  la  discussion  du  rap- 
port que  le  mode  d'insertion  peut  avoir  avec  la  place  du  végétal  dans  la 
elassification  naturelle.  L^examen  de  ce  rapport  suppose  des  recher- 
ches très  étendues  que  M.  Le  Monnier  n*a  pas  faites.  Toutefois^  il  pense, 
d'après  ce  que  lui  ont  montré  certaines  familles,  telles  que  les  Ombel- 
lifères  et  les  Araliacées,  que  le  mode  d'insertion  des  bourgeons  peut 
avoir  une  valeur  notable  comme  caractère  taxinomique. 

Une  condition  essentielle  doit  être  observée  cependant  dans  ce  genre 
de  comparaison,  c'est  de  f^ire  porter  la  comparaison  sur  des  bourgeons 
de  même  valeur.  Il  peut  arriver,  en  effet,  que  dans  la  même  plante  le 
bourgeon  floral  et  le  bourgeon  végétatif  aient  des  insertions  de  formes 
très  différentes. 

Il  y  a  quelques  années  déjà,  H.  L.  Mangin  *  signalait  à  la  Société 
un  fait  de  ce  genre  chez  VAcorus  calamus;  YAsarum  europœum  est 
dans  le  même  cas.  Dans  ces  deux  plantes,  l'insertion  des  bourgeons 

J.  Van  TtEOBRH,  Traité  de  botanique,  p.  763. 

2.  L.  Maii«ii«,  Bulletin  de  la  Société  dei  sciences  de  Nancy,  p.  t05.  tS79. 
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végétatifs  est  latérale,  celle  des  axes  florifères  trantverse.  C'est-à-dire 
que  pour  les  bourgeons  végétatifs  les  relations  vasculaires  s^établissent 
seulement  avec  les  faisceaux  caulinaires  situés  du  côté  de  la  sortie  du 
bourgeon,  tandis  que  les  axes  floraux  sont  formés  par  des  faisceaux 
venus  de  toute  la  périphérie  de  la  branche  mère  et  traversant  la 
moelle  de  cette  branche. 

A  la  suite  de  la  communication  de  H.  Le  Monnier,  M.  Vuillemin  fait 
les  remarques  suivantes  : 

H.  Vuillemin,  se  basant  sur  la  coexistence  des  types  latéral,  périphé- 
rique et  transverse  dans  les  tiges  d'une  même  espèce  si  Ton  considère 
diverses  régions,  pense  que  ce  ne  sont  que  des  cas  particuliers  d'un 
seul  type  d'insertion. 

Les  bourgeons  à  insertion  périphérique  du  rhizome  chez  les  NardoS' 
mia  fragrans  et  PetasiUê  officinalis  résultent  de  la  coalescence  de  plu- 
sieurs bourgeons  convergeant  au-dessous  du  nœud  vers  l'un  d'entre 
eux  qui  est  de  bonne  heure  devenu  prédominant.  Ce  fait  est  démontré  : 
1**  par  l'examen  de  la  tige  florale  des  mêmes  plantes;  2*  par  la  compa- 
raison des  rhizomes  en  question  avec  les  tiges  des  divers  Eupatorium 
à  feuilles  opposées  ou  verticillées;  3°  par  ce  fait  que  le  bourgeon  mé- 
dian émet  plusieurs  feuilles  et,  par  suite,  est  individualisé  avant  que 
les  faisceaux  provenant  des  bourgeons  latéraux  se  soient  unis  à  lui. 

Les  feuilles  axillaires  se  comportent  de  même  et  la  feuille  engai- 
nante équivaut  à  plusieurs  feuilles  latérales  coalescentes,  la  nervure 
médiane  de  l'une  d'elles  devenant  la  nervure  médiane  du  système. 

Dans  l'insertion  des  fleurons  sur  le  pédoncule  commun  des  compo- 
sées, les  faisceaux  gemmaires  pénètrent  en  grand  nombre  dans  la 
moelle  et  s'anastomosent  en  un  réseau  d'où  se  détachent  les  faisceaux 
qui  se  rendent  à  chaque  fleuron.  Ce  dernier  type  a  été  signalé  dans  la 
tige  des  Caclées.  Il  semble  fréquent  chez  les  Monocotylédonet,  et  se 
rapproche  de  l'insertion  transverse  indiquée  par  M.  Le  Monnier  dans  la 
branche  florale  de  VAsarum. 

Le  passage  du  type  latéral  aux  types  périphérique  et  transverse  pa- 
raît lié  à  un  puissant  développement  du  parenchyme,  cortical  dans  le 
premier  cas,  médullaire  dans  le  second. 

M.  Vuillemin  pense  donc  avec  M.  Le  Monnier  qu'il  faut  apporter  la 
plus  grande  réserve  dans  rappréciation  de  la  valeur  taxinomique  de 
ces  caractères. 

Le  Secrétaire  annuel, 
P.  Vuillemin. 
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Séance  du  !•'  mai  1884. 
Présidence  de  M.  Floqoet,  vice-président. 

Membres  présents  :  MM.  Bagnéris,  Barlhélemy,  Blondiol,  Charpen- 
tier, Floquet,  Haller,  Hecht,  Laviéville,  Millol,  Volmerange,  Vuillemin, 
Wohigemuth. 

Correspondance.  —  Lecture  est  donnée  d'une  lettre  de  M.  le  Mi- 
nistre de  rinstruction  publique  qui  accorde  une  subvention  de  quatre 
cents  francs  à  la  Société  pour  la  publication  d'un  mémoire  sur  le 
jurassique  moyen  à  Vest  du  bassin  de  Paris. 

M.  le  Président  informe  la  Société  que  M.  le  Préfet  de  Meurthe-et- 
Moselle  a  approuvé  une  modification  apportée  à  Tarticle  4  des  statuts 
d'après  laquelle  le  nombre  des  membres  titulaires  de  la  Société  est 
illimité, 

COMMUNICATIONS. 

I.  PaléonUltgie.  —  H.  Wohlgemdth  fait  une  communication  sur  les 
IgiMnodons. 

II.  Chimie.  —  M.  Haller  fait  une  communication  îmïélherbenMll' 
acétique.  (Sera  publiée  in  extenso  dans  le  Bulletin  de  la  Société.) 

Le  Secrétaire  annuel, 
P.  Vuillemin. 


Séance  du\h  mai  1884. 
Présidence  de  M.  Gnoss. 

Membres  présents:  MM.  Bagnéris,  Floquet,  Priant,  Gross,  Hecht, 
Henry,  Humberl,  Vuillemin. 

COMMUNICATION. 

Botanique.  —  Sur  la  répartition  de  quelques  plantes  en  Lorraine, 
par  M.  Vuillemin. 

Les  plantes  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  la  Société  des  sciences 
sont  moins  remarquables  par  leur  rareté  que  par  les  conditions  excep- 
tionnelles dans  lesquelles  elles  ont  été  rencontrées. 

Le  Pyrola  secunda  a  été  découvert  par  M.  Prenant  sur  la  côte  Sainte- 
Geneviève  à  Ëssey-lès-Nancf,  et,  malgré  la  saison,  je  n'ai  pas  eu  de 
peine  ù  le  reconnaître  à  son  port  si  caractéristique,  et  aux  fruits  de 
l'an  dernier  que  porte  encore  sa  tige. 

Cette  plante  n'est  commune  nulle  part  en  Lorraine.  Longtemps  on  l'a 
crue  cantonnée  dans  quelques  stations  des  hautes  Vosges,  représentée 
dans  chacune  d'elles  par  quelques  pieds  seulement.  Depuis  quelques 
années  elle  a  été  signalée  à  Saint-Dié  et  aux  confins  de  la  région  mon- 
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tagneiise,  à  RambervUlers.  C'est  la  première  fois  que  cette  plante  entre 
dans  la  liste  de  notre  flore  jurassique.  Toutefois,  il  est  à  craindre  qu'elle 
ne  s'y  maintienne  pas  ;  le  petit  bois  où  elle  a  été  cueillie  vient  d'être 
abattu,  et  cette  modification  dans  la  station  pourra  compléter  la  ruine 
d'une  espèce  à  existence  bien  précaire  dans  notre  région.  Le  Pyrola 
secunda,  si  commun  dans  les  Alpes  et  même  dans  la  Forêt-Noire,  est  en 
effet  chez  nous  essentiellement  erratique.  Celte  espèce  se  montre  dans 
les  slations  les  plus  variées  sans  qu'aacune  semble  lut  offrir  d'avantages 
assez  sérieux  pour  qu'elle  s'y  établisse  solidement.  Elle  ne  se  trouve 
pas  h  même  de  soutenir  la  concurrence  du  Pyrola  minor  dans  les 
Vosges,  du  Pyrola  rolundifoUa  si  puissant  aux  environs  de  Nancy. 

Lorsqu'une  espèce  douée  de  moyens  de  dissémination  assez  effica* 
ces  pour  apparaître  dans  des  localités  aussi  distantes  entre  elles  et 
dans  des  stations  aussi  variées  que  le  Pyrola  $ecunda,  ne  se  propage 
dans  aucune,  on  peut  dire  que  son  extinction  est  proche  dans  la  région 
considérée. 

Il  n*en  est  pas  de  même  de  VUlex  europœus  qui  tend  à  s^accUmater 
dans  certains  points  de  la  Lorraine.  En  présence  d*un  rival  redoutable, 
le  Saroihamnut  tcoparius,  l'ajonc  lutte  énergiquement  et  résiste  dans 
les  localités  où  il  s'est  implanté.  Plantes  très  voisines,  ayant  des  besoins 
identiques,  Tune  et  l'autre  accompagnent  les  bruyères  dans  les  terrains 
sablonneux.  Plus  résistant  k  In  gelée,  le  genêt  à  balais  est  presque  seul 
dans  les  Vosges,  tandis  que  Tajonc  avec  ses  buissons  courts  et  trapus 
défie  toute  concurrence  sur  les  landes  de  tout  le  littoral  de  la  France. 

Aux  environs  de  Paris,  les  deux  espèces  sont  à  peu  près  également 
réparties. 

VUlex  s'est  fortement  implanté  dans  la  prairie  tourbeuse  de  la  Ca- 
lotine,  près  d'Épinal  :  il  y  est  signalé  depuis  plusieurs  années.  Si  j'en 
fais  mention,  c'est  que  j'ai  été  frappé  du  rapide  accroissement  qu*il  a 
pris  depuis  quelques  années  et  e^  particulier  à  la  suite  de  l'hiver  d'une 
douceur  extraordinaire,  que  nous  venons  de  traverser.  La  prairie  est 
bordée,  d'un  côté  par  un  bois,  de  l'autre  par  une  pente  sablonneuse 
couverte  de  bruyères  et  de  Sarolhamnus.  Longtemps  localisée  au  côté 
de  lu  prairie  qui  avoisine  le  bois,  où  elle  était  abritée  contre  le  froid 
et  contre  sa  rivale,  [notre  plante  s'est  avancée  dans  la  prairie,  et  au 
printemps  dernier  le  talus  couvert  de Sarothamnu$  était  envahi  parles 
Ulex  aussi  abondants  que  les  genêts  et  fleuris  comme  sur  les  landes 
bretonnes.  Remarquons  que  le  désastreux  hiver  de  1879  ne  lui  avait 
pas  fait  perdre  ses  positions.  Encore  quelques  hivers  comme  le  dernier 
et  le  Sarolhamnus  sera  complètement  dépossédé. 

J'ai  recueilli  VEnleromorpha  irUestinalii  dans  le  canal  de  la  Marne  au 
Rhin  entre  Jarvilie  et  Laneuveville-devant-Nancy,  le  ii  juin  1882,  très 
peu  de  temps  après  l'installation  d'une  saline  à  quelques  centaines  de 
mètres  plus  haut.  Cette  algue  des  eaux  saumâtres  est  commune  dans 
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les  étangs  salés  de  la  Lorraine  aussi  bien  qu'aux  embouchures  dé  ruis- 
seaux sur  les  plages  marines.  L'intérêt  de  cette  rencontre  est  dans  la 
rapidité  avec  laquelle  apparaît  une  espèce,  dès  qu'une  station  lui  est 
franchement  propice. 

Je  terminerai  par  une  remarque  sur  la  station  de  quelques  mousses. 
Dans  sa  Flore  cryptogamique  de  l'Est,  M.  Tabbé  Boulay  indique  le 
Diphyseium  foliosum,  le  DlcranodorUium  longiroêlre  comme  ayant 
pour  station  la  terre,  et  plus  spécialement  pour  cette  dernière  la  terre 
tourbeuse,  les  troncs  pourris.  Et  de  fait  je  les  ai  trouvées  sur  un  tel 
support  dans  les  Vosges  granitiques.  Mais  sur  le  grès  vosgien  elles 
abondent  sur  les  rochers  et  surtout  là.  Si  nous  comparons  la  consis- 
tance des  grès  à  celle  du  granit,  il  est  naturel  de  lui  attribuer  cette  dif- 
férence et  de  dire' que  les  mousses  en  question,  de  même  que  toutes 
celles  qui  sont  pourvues  d'un  protonema  persistant  ou  de  rhizoldes 
développés,  ne  croissent  que  sur  un  sol  friable. 

Notons  aussi  que  la  station  du  Brachyodus  trickodes  n'est  pas  forcé- 
ment €  les  parois  verticales  ou  très  inclinées  des  pierres  ou  des  rochers 
siliceux,  presque  au  niveau  du  sol  ».  Nous  l'avons  trouvé  sur  des  sur- 
faces horizontales  de  rochers  de  grès  vosgien,  bien  au-dessus  du  sol.  La 
véritable  condition  de  développement  est  sans  doute  seulement  le  sup- 
port rocheux,  et  un  degré  d'humidité,  qui,  dans  certaines  localités,  ne 
se  rencontrerait  que  dans  les  conditions  indiquées  par  M.  Boulay.  Les 
localités  où  le  Brachyodus  était  signalé  étaient  en  dehors  du  grès  vos- 
gien. Il  n'est  pas  rare  sur  ce  terrain. 

Le  Secrétaire  annuel, 

P.  VUILLEIIIN. 


Séance  du  7  juin  1884. 
Présidence  de  ^  Gross. 

Membres  présents  :  MM.  Barthélémy,  Blondlot,  Gross,  Laviéville,  de 
Metz-Noblat,  Le  Monnier,  Tuillemin. 

COMMUNICATIONS. 

Physique.  —  H.  Blondlot  fait  les  communications  suivantes  : 

a)  Relation  entre  la  tension  maxima  de  la  vapeur  d'un  liquide  et 
l'état  électrique  de  la  surface  de  séparation  du  liquide  et  de  la  vapeur; 

b)  Relation  entre  la  différence  électrique  de  deux  corps  en  contact 
et  la  courbure  de  la  surface  de  contact.  (Ces  communications  paraî- 
tront in  extenso  dans  le  Bulletin  de  la  Société.) 

Le  Secrétaire  annuel, 

P.   VUILLEMIN. 
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Séance  du  16 /tan  1884. 
Présidence  de  M.  Floqiiet,  vice-président. 

Membres  présetUs  :  MM.  Bleicher,  Floquet,  Hechl,  Macé,  Millot,  Vol- 
merange,  Vuillemin,  Wohigemuth. 

M.  ]e  Président  donne  lecture  d'une  lettre  de  M.  Alph.  Herrgott, 
donnant  sa  démission  de  membre  titulaire  de  la  Société. 

MM.  Bleicher  et  Yuillerain  présentent  H.  Chenu  comme  membre 
titulaire. 

.      COMMUNICATIONS. 

I.  Géologie.  —  M.  Bleicher  fait  à  la  Société  une  communication  sur 
le  rhétien  ou  infra-lias  de  Lorraine,  qu'il  a  étudié  dans  ces  derniers 
temps,  de  la  côte  de  Delme  à  Charmes.  Il  y  a  trouvé  une  faune  très 
riche  en  espèces  de  coquilles  lamellibranches,  en  poissons,  reptiles,  et 
constaté  l'existence,  à  ce  niveau,  de  végétaux  peu  déterminables.  Il 
résume  ses  recherches  ainsi  qu'il  suit  : 

lo  Le  rhétien  de  Meurthe-et-Moselle  se  sépare  nettement  du  lias 
par  sa  faune  et  par  sa  composition  minéralogique,  des  marnes  irisées 
par  sa  faune  seulement,  qui  est  composée  d'espèces  différentes  de 
celles  des  marnes  irisées,  è  caractères  généralement  triasiques. 

2^  Le  rhétien  de  Meurthe-et-Moselle  commence  par  des  couches  de 
grès  siliceux  caractérisées  par  Avicula  contorta  et  la  faune  habituelle 
du  rhétien.  Il  se  termine  par  les  marnes  rouges  de  Levallois. 

B""  Il  se  compose  de  deux  massifs  de  grès  avec  ou  sans  dolomies, 
séparés  par  des  marnes  schisteuses  ;  les  marnes  rouges  ou  versico- 
lores  de  Levallois  surmontent  le  massif  supérieur  de  grès,  qui  passe 
souvent  au  poudingue. 

4*  Les  marnes  schisteuses  ne  contiennent  que  de  rares  débris  végé- 
taux ;  le  massif  supérieur  de  grès  ou  de  poudingues  est  pauvre  en  fos- 
siles bivalves  et  assez  riche  en  débris  de  poissons  ;  les  marnes  rouges 
de  Leyallois  sont  absolument  privées  de  fossiles. 

II.  Botanique.  —  M.  Yuillemin  fait  à  la  Société  une  communication 
sur  Us  causes  anatomiques  de  V enracinement  des  tiges  de  ronce. 

M.  Vuillemin  pense  que  les  explications  proposées  jusqu'à  ce  jour 
sur  ce  phénomène  sont  insuffisantes,  parce  que,  en  tenant  compte  de 
divers  faits  accessoires,  on  a  négligé  le  point  capital,  c'est-à-dire  les 
modifications  intimes  qui  font  de  la  tige  aérienne  un  rhizome.  C'est 
l*anatomie  de  la  tige  de  la  ronce  qui  doit  servir  de  base  à  l'étude  de 
son  enracinement. 

D'une  façon  générale,  les  portions  de  plantes  soumises  à  des  influen- 
ces de  milieu  variables,  comme  les  tiges  aériennes,  reçoivent  de  ce 
milieu  une  stimulation  spéciale  qui  détermine  en  ellçs  une  évolution 
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rapide,  tandis  que  les  portions  vivant  dans  un  milieu  calme  et  uni- 
forme s'organisent  plus  lentement  et  plus  régulièrement.  Ce  principe 
nous  explique  tout  ce  qui  se  passe  dans  la  ronce. 

Dans  la  lige  aérienne,  le  péricycle,  dont  le  rôle  est  capital  dans  la 
formation  des  racines,  se  sclérose  de  bonne  heure  et  devient  inapte  à* 
la  fonction  rhizogène.  D'autre  part,  cette  gaine  rigide  qui  étreini  le 
cylindre  central  fait  que  la  tige  s'allonge  beaucoup  plus  qu'elle  ne 
s'épaissit.  De  là,  tendance  à  la  nutation,  puisque,  dans  les  bois  humi- 
des où  le  phénomène  s'observe,  la  ronce  vit  en  buissons  isolés,  loin 
de  tout  support.  L'extrémité  renversée  est  frappée  d'un  arrêt  de  déve- 
loppement. Les  feuilles  se  retournent  d'abord  ;  elles  sont  de  plus  en 
plus  réduites  et  bientôt  nulles.  Les  matériaux  nutritifs  s'entassent; 
les  cellules  sont  goi^ées  d'amidon,  mais  s'organisent  lentement.  Le 
contact  du  sol  humide  ajoutant  son  action,  la  scléi;pse  devient  nulle. 
L'extrémité  de  la  tige  représente  alors  un  tubercule  gorgé  de  réserves 
nutritives,  à  feuilles  réduites,  à  parenchyme  abondant,  h  stéréome 
presque  nul,  pourvu  enfîn  d'un  péricycle  à  éléments  non  différenciés 
en  sclérenchyme,  et  capables  de  devenir  rhizogènes.  En  un  mot,  la  tige 
aérienne  s'est  anatomiquement  transformée  en  rhizome.        ^ 

Par  le  fait  même  de  cette  propriété,  elle  a  une  double  tendance, 
tendance  à  produire  des  racines,  tendance  à  s'enterrer.  La  première 
se  réalise  seule  si  la  tige,  penchée  au-dessus  d'un  ruisseau,  et  par 
suite  soumise  prématurément  aux  conditions  extérieures  capables  d*en 
faire  un  rhizome,  s'est  transformée  longtemps  avant  d'avoir  atteint  le 
sol.  On  voit  alors  le  bourgeon  terminal  entouré  divine  houppe  serrée 
de  racines.  Parfois,  au  contraire,  l'enfouissement  et  la  production  des 
racines  sont  simultanés,  comme  cela  résulte  des  observations  de 
M.  Mer';  et  les  premières  racines  ne  sont  extérieurement  visibles 
qu'au  moment  où  l'extrémité  de  la  tige  pénètre  dans  le  sol. 

Entre  les  deux  types  extrêmes  de  structure  de  la  lige,  il  y  a  des  in- 
termédiaires. On  les  observe  en  particulier  sur  des  liges  qui  rampent 
un  certain  temps  dans  les  herbes  avant  de  s'enfouir.  Le  péricycle  y  a 
conservé  sa  structure  aérienne,  sauf  en  certains  points  où  des  con- 
nexions anatomiques  spéciales  l'ont  frappé  d'un  retard  de  développe- 
ment. Ces  points  sont  ceux  où  un  faisceau  foliaire  pénètre  dans  le 
cylindre  central.  Le  péricycle  s'organise  assez  lentement  à  ce  niveau 
pour  que  sa  propriété  rhizogène  se  soit  révélée  avant  l'invasion  de  la 
sclérose.  Aussi  les  premières  racines  que  l'on  trouve  sur  la  tige  de  h 
ronce  à  une  certaine  distance  de  l'eilrémité  tuberculeuse  sont-elles 
localisées  de  façon  à  s'insérer  d'un  côté  sur  un  faisceau  foliaire  médian 
qui  soulève  l'endoderme,  de  l'autre,  sur  le  faisceau  caulinaire  voisin. 

1.  Ém.  Mer,  in  Bulletin  de  la  Sot.  bot.  de  France,  t.  XXXÏ,  1884,  p.  6?. 
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M.  Vuîllemin  conclut  de  ces  observations  que  la  vraie  cause  de  Ten* 
racinement  de  Textrémilé  des  tiges  de  ronce,  c'est-  l'action  du  milieu 
sur  la  structure  intime  de  ces  tiges. 

Le  Secrétaire  annuel, 
P.  Vuîllemin. 


Séance  du  1  "  juillet  i  884. 
Présidence  de  M.  Gaoss. 

Membres  présents  :  MM.  Bagnéris,  Barthélémy,  Bleicher,  Charpen- 
tier, Floquet,  Gross,  Hecht,  Humberl,  Millot,  Stoeber,  Volmerange, 
Yuillemin. 

COMMUNICATIONS. 

1.  Physique.  —  M.  Charpentier  fait  une  communication  sur  quelques 
faits  nouveaux  d'optique  physiologique. 

L'auteur  a  déjà  présenté  à  la  Société  un  instrument,  le  photoptomë- 
tre  différentiel,  grâce  auquel  il  a  pu  étudier  sous  toutes  ses  formes  la 
sensibilité  de  Tœil  aux  différences  de  clarté.  Les  premiers  résultats  de 
cette  étude  ont  été  communiqués,  il  y  a  un  an,  à  la  Société  ;  voici  les 
faits  nouveaux  qui  ont  été  observés  depuis  cette  époque  : 

M.  Charpentier  avait  montré  que  la  perception  des  différences  de 
clarté  entre  deux  surfaces  contigués  avait  été  diversement  envisagée 
suivant  les  auteurs  qui  ont  étudié  la  question.  Il  est  évident,  puisque 
cette  perception  dépend  de  Téclairage  absolu,  qu'il  faut  considérer, 
dans  des  expériences  comparatives,  des  surfaces  de  même  éclairage. 
Mais  quelle  unité  choisir  pour  comparer  des  éclairages  de  couleurs 
différentes?  Il  y  a  deux  manières  de  s'y  prendre  :  on  peut  évaluer  l'in- 
tensité lumineuse,  la  clarté  de  ces  couleurs,  ou  bien  leur  intensité  vi- 
suelle, c'est-à-dire  la  facilité  avec  laquelle  on  distingue  un  même  ob- 
jet éclairé  par  les  différentes  couleurs  essayées.  MM.  Macé  et  Nicoti 
ont  déjà  montré  la  différence  qui  existe  entre  ces  deux  termes  de  com- 
paraison ;  l'étude  de  la  sensibilité  différentielle  donne  une  base  phy- 
siologique à  cette  distinction. 

A  égale  intensité  lumineuse,  la  perception  des  différences  de  lumiè^ 

res  contiguës  varie  suivant  la  couleur  ;  elle  est  de  plus  en  plus  faible 

à  partir  du  rouge  jusqu'au  violet. 

A  égale  intemité  visuelle,  elle  est  la  même  pour  toutes  les  couleurs. 

D'où  il  suit  que  c'est  l'intensité  visuelle  qu'on  devra  se  proposer  de 

déterminer  par  la  photomélrie. 

M.  Charpentier  a  étudié  de  plus  la  sensibilité  aux  différences  de  lu- 
mitres  successives,  à  l'aide  d'une  méthode  nouvelle  et  plus  précise  que 
celle  qui  lui  avait  servi  en  1880  à  ébaucher  cette  étude.  Un  disque  de 
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papier  blanc  est  éclairé  à  la  fois  par  derrière  et  par  devant,  à  l'aide  des 
deux  graduateurs  du  pbotoptomëtre.  Hais  entre  la  lampe  postérieure 
et  le  tube  correspondant,  oscille  150  fois  par  seconde  un  disque  opa- 
que qui  vient  alternativement  occlure  et  laisser  passer  la  lumière  des- 
tinée à  éclairer  le  papier  par  transmission,  Téclairage  antérieur  de- 
meurant fixe.  La  lumière  postérieure  peut  d'ailleurs  être  graduée  de 
façon  à  permettre  tout  juste  la  perception  par  Tœil  des  alternatives 
d'augmentation  et  de  diminution  de  la  clarté.  Or,  les  mêmes  lois  ont 
été  établies  que  pour  la  perception  des  lumières  contiguês  : 

A  égale  intensité  lumineuse,  la  perception  des  différences  de  lumH' 
res  successives  augmente  avec  la  réfrangibilité  de  la  couleur, 

A  égale  intensité  visuelle,  cette  perception  est  indépendante  de  la 
couleur. 

Enfin,  dans  les  mêmes  conditions,  la  perception  des  différences  de 
lumières  successives  a  exactement  la  même  valeur  que  celle  des  dif^ 
férences  de  lumières  contiguês. 

Malgré  cela,  il  existe  entre  ces  deux  fonctions  une  distinction  capi- 
tale :  la  première  a  sensiblement  la  même  valeur  dans  toutes  les  par- 
ties de  la  rétine  (elle  est  même  un  peu  plus  délicate  dans  une  zone 
moyenne  qu'au  centre),  tandis  que  la  perception  des  lumières  conti- 
guês diminue  graduellement  du  centre  à  la  périphérie. 

M.  Charpentier  a,  en  dernier  lieu,  étudié  par  une  méthode  spé- 
ciale la  perception  des  diminutions  de  clarté.  Il  a  retrouvé  les  mêmes 
lois  que  celles  qu'il  avait  établies  en  partant  du  principe  de  la  plus 
faible  augmentation  lumineuse  perceptible. 

II.  létéorologie.  —  Communication  de  M.  Hillot  sur  les  cyclones. 

Le  but  de  cette  communication  n'était  pas  de  présenter  des  faits 
nouveaux,  mais  de  résumer,  dans  une  courte  description,  ce  que  l'on 
sait  de  positif  sur  les  cyclones. 

Toutes  les  tempêtes  sont  circulaires,  car  les  masses  d'air  qui  at- 
fluent  de  toutes  parts  vers  une  dépression  barométrique  se  trouvent 
déviées,  par  la  rotation  de  la  terre,  dans  des  sens  opposés,  suivant 
qu'elles  viennent  du  nord  ou  du  sud  de  la  dépression.  Il  se  forme  ainsi 
une  infinité  de  couples  de  rotation,  sous  l'influence  desquels  l'air  se 
met  à  tourner;  en  même  temps,  la  force  centrifuge,  qui  intervient  aus- 
sitôt, retarde  la  marche  des  molécules  vers  le  centre  et  les  force  à 
décrire  des  courbes  fermées  autour  du  minimum  barométrique. 

Dans  les  deux  hémisphères  la  rotation  est  inverse  :  tandis  que  le 
vent  tourne  de  droite  à  gauche  au  nord  de  Téquateur,  il  tourne  de 
gauche  à  droite  dans  l'hémisphère  austral. 

Les  cyclones  prennent  naissance,  de  part  et  d'autre  de  l'équateur, 
aux  points  de  la  surface  du  globe  et  aux  saisons  où  l'équateur  thermal 
s'écarte  à  plus  de  six  degrés  de  l'équateur  géographique.  Ces  condi- 
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lions  se  trouvent  réalisées  de  juillet  h  octobre  dans  l'Atlantique  nord 
et  de  janvier  à  avril  dans  la  mer  des  Indes. 

Le  cyclone  une  fois  formé  décrit,  en  s'éloignant  de  Téquateur,  une 
trajectoire  parabolique  dont  les  deux  branches  sont  dirigées  vers 
TEst,  tandis  que  la  convexité  ou  le  sommet  regarde  TOuest. 

£n  même  temps  que  la  tempête  s'avance  sur  sa  trajectoire,  son  dia- 
mètre va  en  augmentant,  de  250  k  2,000  kilomètres,  par  exemple,  tan- 
dis que  la  vitesse  de  rotation,  énorme  au  début  (200  kilomètres  à 
rheure),  va  en  diminuant.  Quant  à  la  vitesse  de  translation,  elle  va  en 
croissant  :  de  1  à  5  milles  au  début,  elle  peut  atteindre  une  vingtaine 
de  milles  à  l'heure  dans  les  latitudes  élevées. 

Il  résulte  de  la  combinaison  des  deux  mouvements  de  translation  et 
de  rotation  que,  dans  une  moitié  de  la  tempête,  celle  qui  est  du  côté 
convexe  de  la  trajectoire,  ces  deux  mouvements  se  différencient  et 
peuvent  même  s'annuler,  comme  cela  a  lieu  dans  les  hautes  latitudes; 
le  vent  y  souffle  alors  avec  beaucoup  moins  de  violence. 

Au  contraire,  les  deux  mouvements  s'ajoutent  dans  la  moitié  du  cy- 
clone qui  est  située  du  côté  concave  de  la  trajectoire  ;  la  tempête  y 
règne  dans  toute  sa  violence.  Les  marins  distinguent  ces  deux  côtés  de 
la  tempête  sous  les  noms  de  demi-cercie  maniable  et  demi-cercle  dan- 
gereux. 

Au  centre,  qui  coïncide  avec  le  minimum  barométrique,  il  y  a  un 
espace  circulaire  où  il  ne  souffle  aucun  vent,  mais  où  la  mer,  énorme 
et  tourmentée,  met  les  navires  en  péril. 

Le  baromètre  est  le  guide  le  plus  sûr  pour  annoncer  les  cyclones, 
surtout  entre  les  tropiques  où  l'oscillation  du  mercure  est  d'ordinaire 
si  régulière.  L'apparence  du  ciel  et  de  la  mer  fournissent  aussi  des 
pronostics  nombreux. 

Quant  aux  causes  qui  donnent  naissance  à  ces  tempêtes  tourbillon- 
naires,  on  les  ignore  encore.  Elles  ne  se  montrent  pas  périodiquement; 
quelquefois  les  cyclones  manquent  pendant  7  ou  8  années  consécuti- 
ves, tandis  que  certaines  aimées  en  comptent  plusieurs.  Leur  produc- 
tion exige  donc  un  concours  exceptionnel  de  circonstances  qui  sont 
loin  d'être  bien  connues.  On  a  essayé  bien  des  explications,  aucune 
n'est  satisfaisante. 

Le  Secf^étaire  annuel, 

P.    VUILLEMIN. 


Séance  du  iS  juillet  i 884. 
Présidence  de  M.  Gross. 

Membres  présents  :  MM.  Barthélémy,  Bleicher,  Charpentier,  Fliche, 
Godfrin,  Gross,  Stoeber. 
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Correspondance.  —  Une  lettre  du  Directeur  de  la  Commission  de 
géologie  d'Alsace-Lorraine  informe  le  Président  de  la  Société  des 
sciences  de  Nancy  que  la  demande  par  lui  formulée  en  vue  d'établir  un 
échange  entre  les  publications  de  ces  sociétés  n'ayant  point  été  rejetée, 
il  a  obtenu  ofliciellement  l'échange  des  bulletins  des  deux  sociétés. 

H.  le  Président  rend  hommage  au  souvenir  de  M.  Ritter,  membre 
titulaire  de  la  Société  depuis  1866  ;  il  a  succombé  le  7  juillet  1884, 
par  suite  d'une  maladie  cruelle  qui  depuis  plus  d'un  an  l'empêchait  de 
prendre  une  part  active  à  ses  travaux.  M.  le  Président  donne  lecture 
des  paroles  d'adieu  qu'il  a  prononcées  sur  la  tombe  du  regretté  con- 
frère dont  la  Société  déplore  la  perte  prématurée. 

Élection.  —  M.  Bleicher  fait  un  rapport  verbal  sur  la  candidature 
de  M.  Chenu,  licencié  es  sciences  naturelles,  amateur  zélé  de  géologie, 
qui  aura  prochainement  d'importantes  communications  à  faire  à  la 
Société  sur  cette  science. 

M.  Chenu  est  élu  à  l'unanimité  membre  titulaire. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Physique.  —  M.  Charpentier  fait  une  communication  sur  cette 
question  :  la  périphérie  de  la  rétine  est-elle  daltonienne? 

On  sait  que  les  couleurs  sont  mal  perçues  dans  les  parties  excen- 
triques du  champ  visuel.  Môme  lorsque  l'on  fait  l'expérience  avec  des 
papiers  colorés  ordinaires,  on  trouve  qu'ils  ne  sont  pas  perçus  du  tout 
dans  une  zone  tout  à  fait  périphérique.  Cette  zone  passait,  il  y  a  quel- 
ques années,  pour  être  complètement  achromalope.  De  plus,  le  bleu 
étant  perçu  plus  périphériquement  que  le  rouge,  certains  auteurs  ad- 
mettaient en  outre  une  zone  daltonienne,  c'est-à-dire  percevant  les 
couleurs,  sauf  le  rouge. 

Ces  théories  ont  été  battues  en  brèche  par  Landolt  qui,  en  1874, 
montra  que  la  périphérie  rétinienne  percevait  bien  toutes  les  couleurs, 
mais  à  condition  que  celles-ci  fussent  assez  intenses.  En  1877,  j'ai 
montré  de  plus  que  la  perception  des  couleurs  diminuait  régulière- 
ment du  centre  à  la  périphérie,  sans  jamais  devenir  nulle.  En  outre, 
si  les  couleurs  sont  moins  bien  perçues  en  tant  que  couleurs  à  la  pé- 
riphérie, elles  sont  perçues  comme  lumière  blanche  avec  au  moins 
autimt  d'intensité  qu'au  centre. 

Les  expériences  de  Landolt  ayant  été  débattues,  je  les  ai  répétées 
Tannée  dernière  avec  l'aide  de  M.  Bernard,  préparateur  du  laboratoire 
de  physique,  en  présentant  h  l'extrême  limite  du  champ  visuel  des 
verres  colorés  placés  au-devant  d'une  petite  lampe  électrique  de 
Gaiiïe;  toutes  les  couleurs  ont  été  reconnues. 

Mais  il  restait  h  résoudre  une  autre  question  :  si  la  périphérie  réti- 
nienne n'est  pas  achromatope,  ne  pouvait-elle  pas  être  dyschromatope. 
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c'est-à-dire  percevoir  mieux  certaines  couleurs  que  d'autres  ?  J'ai  fait, 
pour  y  répondre,  les  expériences  suivantes  : 

J'ai  déterminé,  à  Taide  de  ma  méthode  du  minimum  perceptible  et 
avec  mon  photoptomètrë,  la  valeur  de  la  perception  de  chaque  couleur 
comparativement  par  le  centre  et  par  certaines  parties  excentriques 
de  la  rétine  ;  or,  pour  un  môme  éloignemenl  du  centre,  la  perception 
a  été  diminuée  dans  le  même  rapport  pour  toutes  les  couleurs  em- 
ployées, bleu,  vert,  jaune,  rouge.  Donc  îa  perception  des  couleurs  est 
uniformément  diminuée  h  la  périphérie  et  certaines  couleurs  ne  sont 
pas  mieux  perçues  que  les  autres  ;  par  conséquent,  la  périphérie  de  la 
rétine  n'est  pas  daltonienne.  Si  les  papiers  colorés  ordinaires  sont 
perçus  différemment,  cela  tient  h  leurs  différences  d'intensité  et  au  de- 
gré de  pureté  de  leur  nuance  principale. 

II.  Paléontologie.  —  M.  BLEicnER  fait  une  communication  sur  les 
Échinides  des  étages  jurassiques  de  Lorraine,  depuis  le  lias  inférieur 
jusqu*à  la  grande  oolithe  ou  étage  bathonien.  Ces  fossiles,  mieux  que 
tous  les  autres,  traduisent  fidèlement  l'état  des  fonds  de  mer  de  nos 
régions  à  ces  différentes  époques.  Ils  sont  extrêmement  rares  et  appar- 
tiennent tous  aux  échinides  réguliers  pendant  toute  la  durée  des  dé- 
pôts vaseux  des  trois  étages  du  lias;  dès  que  les  temps  oolithiques 
approchent,  ils  deviennent  abondants,  leurs  formes  régulières  et  irré- 
gulières se  multiplient,  et  leur  maximum  est  atteint  à  l'époque  de  l'ap- 
parilit)n  des  récifs  de  polypiers  dans  nos  mers  bajociennes  ou  de 
i'oolithe  inférieure.  A  l'étage  bathonien  correspond  une  série  en  par- 
tie nouvelle,  mais  généralement  moins  riche,  sauf  aux  époques  où  se 
développent  des  polypiers  à  l'état  sporadique.  Certains  de  nos  échi- 
nides passent  d'un  étage  ù  l'autre;  d'autres,  que  M.  Bleicher  présente 
à  la  Société,  sont  caractéristiques  et  ne  se  rencontrent  qu'à  un  seul 
niveau  bien  déterminé.  En  achevant  sa  communication,  M.  Bleicher 
ajoute  que  c'est  grâce  à  la  collaboration  de  MM.  Gaiffe  et  Barthélémy, 
de  la  Société  des  sciences,  de  MM.  Menai,  Riston  et  Chenu,  qu'il  a  pu 
enrichir  la  faune  paléontologique  de  nos  régions  d'environ  soixante 
espèces  non  encore  indiquées  en  Lorraine. 

Pour  le  Secrétaire  annuel, 
GoDFniN. 


Séance  du  17  novembre  1884. 
Trésidence  de  M.  Gnoss. 

Membres  présents  :  MM.  Arth,  Barthélémy,  Bleicher,  Blondlol,  Char- 
pentier, Chenu,  Dumont,  Fliche,  Floquet,  Gross,  Haller,  Hasse,  Hecht, 
Jaquiné,  Millot,  Stoeber,  Thouvenin,  Wohigemuth,  Volmerange. 
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Présentation.  —  MM.  Bichat  et  Bleicher  présentent  M.  Tabbé  Che- 
vallier comme  membre  titulaire. 

COMMUNICATION. 

Optique.  —  M.  Stoeber  fait  une  communication  sur  la  Myopie  sco- 
laire. 

Le  travail  sur  la  Myopie  scolaire,  lu  par  M.  Stoeber,  est  une  étude 
approfondie  sur  les  conditions  hygiéniques  des  écoles  primaires,  tant 
au  point  de  vue  de  Tattitude  des  enfants  et  de  son  influence  sur  la 
santé  du  corps  en  général  et  sur  l'état  de  la  vue  en  particulier,  qu'au 
sujet  des  conditions  physiques  dans  lesquelles  on  doit  placer  les  élèves 
pendant  la  durée  de  leur  scolarité.  L'auteur  développe  assez  rapide- 
ment les  causes,  la  prophylaxie  et  le  traitement  de  ta  myopie  :  il  insiste 
surtout  sur  Tétiologie  de  cette  affection  si  désastreuse  et  la  trouve  dans 
la  négligence  que  l'on  apporte  à  rendre  aussi  parfaits  que  possible  les 
cinq  facteurs  suivants:  éclairage,  aération,  mobilier,  livres  et  écriture. 
C'est  là  le  point  important  de  cette  communication,  d'autant  plus  que 
la  diffusion  de  l'instruction  devient  de  plus  en  plus  grande. 

Les  conditions  actuelles  d'instruction  obligatoire  ont  déjà  amené  et 
amèneront  encore  un  grand  nombre  d'améliorations  dans  l'état  et  la 
disposition  des  éléments  de  l'enseignement;  car,  si  le  nombre  des 
élèves  s'accroit,  il  faut  de  toute  nécessité  que  l'espace  qui  leur  est 
réservé  augmente,  le  volume  d'air  indispensable  pour  chacun  d'eux 
étant  de  7  à  10  mètres  cubes.  Dans  les  villes,  où  le  choix  des  empla- 
cements à  bâtir  n'est  pas  toujours  facile,  l'orientation  est  défectueuse  : 
l'éclairage  devient  insuffisant^  soit  par  ce  motif,  soit  parce  que  Técole 
n'est  pas  isolée  et  entourée  de  cours  et  de  jardins. 

Voici,  du  reste,  les  conclusions  de  ce  travail  : 

La  myopie  reconnaissant  pour  cause  une  application  prolongée  de 
la  vue  pendant  l'enfance  sur  des  livres  imprimés  trop  fin  et  insuffi- 
samment éclairés,  la  lumière  dans  une  classe  doit  être  franche,  abon- 
dante, l'éclairage  uni  ou  bilatéral,  pourvu  qu'il  n'arrive  pas  en  face; — 
il  faut  que  le  mobilier  soit  proportionné  à  la  taille  des  enfants,  que 
l'espace  entre  le  banc  et  la  table  soit  nul  et  la  table  inclinée;  —  les 
livres  seront  imprimés  en  caractères  d'autant  plus  gros  qu'ils  sont 
destinés  à  des  enfants  plus  jeunes;  —  pour  l'écriture,  corps  droit,  ca- 
hier droit,  écriture  droite  ou  française. 

Pour  le  Secrétaire  annuel  absent, 
Thouvenin. 
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Séance  du  1«^  décembre  1884. 
Présidence  de  M.  Gross. 

Membres  préients  :  MH.  Arth,  Bagnéris,  Barthélémy,  Bleicher,  Blon- 
dlot,  Charpentier,  Chenu,  Floquet,  Haller,  Held,  Henry,  Hechl,  Gross, 
Jaquiné,  Kœbler,  Millot,  Thouvenin,  Volmerange,  Wohlgemuth. 

Rapport  Et  présentations.  —  M.  Bleicher  fait  an  rapport  verbal 
sur  la  candidature  de  M.  Tabbé  Chevalier,  licencié  es  sciences  phy* 
siqueSy  professeur  à  l'Ecole  Saint-Sigisbert,  ancien  élève  de  la  Faculté 
des  sciences. 

M.  l'abbé  Chevalier  est  élu  à  l'unanimité  membre  titulaire  de  la  So- 
ciété. 

MM.  Bleicher  et  Laviéville  présentent  H.  Lecat  comme  membre  titu- 
laire. 

MM.  Bleicher  et  Chenu  présentent  au  même  titre  M.  Riston. 

MM.  Bleicher  et  Volmerange  présentent  au  même  titre  M.  Pérot. 

MM.  Blondlot  et  Bichat  présentent  au  même  litre  M.  Berlin. 

MM.  Haller  et  Arlh  présentent  au  même  titre  M.  Guntz. 

MM.  Kœhler  et  Wohlgemuth  présentent  au  même  titre  M.  Saint- 
Remy. 

M.  Yuillemin,  retenu  loin  de  Nancy  par  son  service  militaire,  ayant 
donné  sa  démission  des  fonctions  de  secrétaire  annuel,  il  est  procédé 
h  son  remplacement 

M.  Thouvenin  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages  est  élu  secrétaire 
annuel  de  la  Société. 

COMMUNICATION. 

M.  Blondlot  fait  une  communication  concernant  l'une  des  proprié- 
tés de  la  surface  d'un  liquide.  Pour  la  démontrer,  M.  Blondlot  présente 
à  la  Société  l'expérience  suivante  : 

On  dépose  une  goutte  d'huile  sur  de  l'eau  contenue  dans  un  verre. 
Si  l'on  vient  à  plonger  dans  l'eau  un  morceau  de  papier  mouillé,  on 
voit  la  goul^«  d'huile  diminuer  de  diamètre  au  fur  et  à  mesure  que 
l'on  enfonce  le  papier;  lorsqu'on  retire  ce  dernier,  la  goutte  s'agran- 
dit de  nouveau  et  reprend  son  diamètre  primitif  lorsque  le  papier  est 
entièrement  hors  de  l'eau. 

Ce  phénomène  est  dû  à  la  viscosité  superficielle  de  l'eau,  laquelle 
permet  la  transmission  à  toute  la  surface  liquide  des  tractions  opérées 
par  le  papier  sur  une  portion  de  celle-ci. 

M.  Kœuler,  rappelant  que  certains  mollusques  rampent  la  tête  en 
bas  sous  la  surface  de  l'eau,  demande  si  ces  animaux  n'utiliseraient 
pas  comme  point  d'appui  pour  marcher,  la  viscosité  qui  est  attribuée 
à  la  couche  superficielle  de  l'eau. 
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Après  une  discussion  h  bquelle  prennent  part  MM.  Blondlot,  Flo- 
quet  et  Charpentier,  la  question  reste  indécise. 

Le  Secrétaire  annuel, 

TnOD  VENIN. 


Séance  générale  annuelle  du  20  décembre  1884. 
Présidence  de  M.  Gnoss. 

Membres  présents  :  MM.  Arth,  Bagnéris,  Barthélémy,  Bleiclier,  Blon- 
dlot, Charpentier,  Chenu,  Chevalier,  Fliche,  Priant,  Floquet,  Gross, 
Hasse,  Hecht,  Henry,  Herrgott  père,  Jaquiné,  Kœhler,  Klob,  Le  Mon- 
nier,  Macé,  Millot,  Thouvenin,  Volmerange. 

Un  grand  nombre  de  personnes  étrangères  à  la  Société  assistent  à 
cette  séance. 

M.  le  Président  prononce  l'allocution  suivante  : 

C'est  sous  l'émotion  d'un  deuil  profond  que  j'ouvre  notre  séance  gé- 
nérale annuelle.  Il  y  a  quelques  jours  à  peine  nous  avons  rendu  un 
dernier  hommage  au  doyen  de  nos  membres  titulaires,  à  Oberlîn, 
professeur  et  directeur  honoraire  de  TÉcole  supérieure  de  pharmacie. 

Collègue  estimé  et  sympathique  à  tous,  Oherlin  a  sincèrement  aimé 
notre  Société  et  largement  contribué  à  sa  prospérité  par  les  travaux 
dont  il  a  enrichi  nos  annales  et  la  part  active  qu'il  a  consacrée  au 
fonctionnement  administratif  de  noire  institution.  Il  a  été  notre  tréso- 
rier jusqu'au  jour  où  les  premières  atteintes  du  mal  qui  devait  nous 
l'enlever,  l'ont  forcé  à  renoncer  à  ces  honorables  fonctions.  Notre  aimé 
collègue,  notre  dévoué  collaborateur  laisse  parmi  nous  des  regrets 
unanimes  et  bien  mérités.  Il  est,  hélas  !  après  More!  et  Ritter,  le  troi- 
sième membre  fondateur  dont  nous  déplorons  la  pert^  depuis  l'année 
dernière.  Rendons  ici  un  pieux  hommage  de  reconnaissance  à  la  mé- 
moire de  ces  savants  collègues,  de  ces  vétérans  de  notre  Société. 

àSi  tant  de  vides  sensibles  sont  survenus  dans  nos  rangs,  la  Société 
des  sciences  a  aussi  eu  la  satisfaction  de  recevoir  cette  année  de  sé- 
rieuses et  importantes  recrues.  Heureux  présage  pour  l'avenir!  Nous 
nous  réjouissons  de  la  collaboration  active  de  tous  ces  nouveaux  adhé- 
rents, nous  comptons  sur  leur  dévouement  sincère  h  notre  œuvre.  Que 
tous  nos  jeunes  collègues  nous  apportent  les  fruits  de  leur  labeur  et 
de  leurs  rechercheSp  qu'ils  viennent  confier  leurs  travaux  à  notre  ^ti^- 
tin,  qui  va  rendre  compte  au  loin  du  travail  scientifique  de  la  Lorraine 
française. 

Profitons  tous  de  ces  nouveaux  éléments  de  vitalité;  et  faisons  per- 
sévérer notre  Société  dans  la  voie  de  progrès  si  brillamment  tracée  par 
nos  devanciers. 

Rappelons-nous  sans  cesse  l'exemple  de  nos  aînés,  des  Lautb,  des 
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Duvernoy,  des  Gerhardl,  des  Sarrus,  des  Vollz,  des  Lereboullel,  de  ces 
savants  modestes  qui  ont  illustré  les  premières  années  d'existence  de 
notre  Société  dans  la  regrettée  Alsace  ;  des  Baudelot,  des  Rameau,  des 
Ëngel,  des  Godron,  des  Delbos,  de  tous  ces  chercheurs  infatigables  qui 
nous  ont  légué  les  traditions  du  travail  incessant  et  de  la  probité  scien- 
tifique. 

Le  temps  est  proche  où  il  faudra  mesurer  nos  forces  et  directement 
entrer  en  lice.  La  ville  de  Nancy  vient  d'être  désignée  pour  une  des 
prochaines  sessions  de  TÂssociation  pour  l'avancement  des  sciences. 

Notre  Compagnie  devra  tenir  un  des  premiers  rangs  dans  cetle  grande 
assise  de  la  science  française.  C'est  à  nous  qu'il  appartiendra  de  mon- 
trer, pour  notre  part,  ce  que  valent  les  chercheurs  et  les  travailleurs  des 
régions  de  l'Est.  Unissons  donc  nos  efforts  et  préparons-nous  à  soute- 
nir dignement  l'honneur  du  drapeau  de  la  Lorraine  savante. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Géologie.  —  M.  Bleicher  résume  dans  une  communication  les 
travaux  des  sections  de  géologie  et  d'anthropologie  au  Congrès  tenu  à 
Blois  par  l'Association  française  pour  l'avancement  des  sciences,  sur 
la  question  de  Vhomme  tertiaire  de  Thenay  (Loir-et-Cher). 

Après  avoir  fait  l'historique  de  la  découverte  de  silex  taillés,  brûlés, 
craquelés  dans  l'étage  tertiaire  aquitanien  ou  miocène  inférieur,  par 
Tabbé  Bourgeois  en  1867,  il  passe  en  revue  les  résultats  auxquels  le 
Congrès  est  arrivé  au  sujet  de  la  question  d'âge,  de  condition  de  dépôt 
des  argiles  à  silex  de  Thenay,  et  enfin  de  la  valeur  de  ces  silex  eux- 
mêmes. 

Il  a  paru  bien  prouvé  h  tous  les  géologues  et  anthropologistes  pré- 
sents, que  le  gisement  principal  des  silex  de  Tabbé  Bourgeois  était 
bien  en  place,  au-dessous  du  calcaire  de  Beauce  et  des  faluns  marins  ; 
mais  quelques  membres  du  Congrès  ont  élevé  des  objections  au  sujet 
de  l'âge  aquitanien  de  ce  gisement.  Ils  y  voient  une  formation  plus  an- 
cienne, comparable  en  tous  points  aux  argiles  à  silex  qui  remplissent 
presque  partout,  sur  le  pourtour  du  bassin  de  Paris,  les  dépressions 
de  la  craie.  Les  conditions  de  dépôt  des  argiles  à  silex  taillés  de  The- 
nay ont  semblé  être  celles  d'un  fond  de  lac  et  non  d'un  rivage.  Quant 
aux  silex  eux-mêmes,  ils  proviennent  évidemment,  d'après  les  fossiles 
roulés  qu'ils  contiennent,  des  couches  crétacées-sénoniennes-ravinées 
sous-jacentes. 

Certains  d'entre  eux  présentent,  en  effet,  des  traces  de  taille,  mais 
il  n'a  pas  paru  évident  ù  tous  que  cette  taille  fût  intentionnelle. 
Enfin,  les  craquelures  que  certains  éclats  de  silex  présentent  ont  fait 
l'objet  de  discussions  approfondies,  desquelles  est  ressortie  la  nécessité 
d'expériences  de  laboratoire  sur  les  silex,  pour  les  soumettre  aux 
agents  physiques  et  chimiques  capables  de  les  modifier  dans  leur  ap- 
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parence  et  leur  structure,  tous  les  membres  du  Congrès  n'étant  pas 
d'avis  qu'il  y  ait  nécessité  de  mettre  les  craquelures  sur  le  compte 
d'un  être  intelligent  qui  aurait  soumis  le  silex  à  l'action  du  feu. 

n.  Astronomie.  —  M.  Floqukt  fait  une  communication  sur  Vorigine 
et  la  fin  des  comètes,  (Celte  communication  sera  publiée  inextenso  dans 
les  Mémoires  de  la  Société.) 

m.  Zoologie.  —  H.  Kœhler  rend  compte  d'un  voyage  qu'il  fit  pendant 
l'été  dernier  aux  îles  Anglo-normandes  et  des  recherches  auxquelles 
il  s'y  est  livré  dans  le  but  de  recueillir  des  matériaux  pour  In  publica- 
tion d'un  travail  sur  la  faune  marine  de  ces  îles.  Il  a  exploré  surtout 
l'île  de  Jersey,  mais  il  s'est  aussi  rendu  à  l'fle  de  Guemesey  et  à  celle 
de  Sark,  et  il  possède  des  collections  importantes  provenant  de  ces  deux 
dernières  localités. 

Après  avoir  rappelé  en  quelques  mots  l'histoire  géologique  de  ces 
ties,  qui  n'existaient  pas  avant  le  vin*  siècle,  ou  plutôt,  qui  étaient 
alors  rattachées  au  continent  français  dont  elles  furent  détachés  plus 
tard  à  la  suite  d'une  série  d'affaissements  très  remarquables,  il  passe 
successivement  en  revue  les  types  les  plus  intéressants  rapportés  de 
son  voyage  et  présente  à  la  Société  les  échantillons  des  animaux  qu'il 
décrit.  Certaines  espèces  rares  ou  nouvelles  pour  les  côtes  de  la  Han- 
che ou  bien  mal  connues  ont  particulièrement  été  l'objet  de  ses  re- 
cherches. 

M.  Kœhler  insiste  sur  rinlérôt  que  présente,  au  point  de  vue  zoolo- 
gique, l'examen  des  faunes  locales,  qui  permet  de  se  rendre  compte  de 
l'influence  qu*exercent  tous  les  agents  extérieurs,  conditions  clima- 
tériques,  nature  de  fonds,  constitution  géologique,  etc.,  sur  la  distri- 
bution géographique  des  animaux,  étude  qui  est  malheureusement 
trop  négligée.  Ces  considérations  seront  développées  dans  un  mémoire 
qui  paraîtra  dans  le  Bulletin  de  la  Société  et  dans  lequel  Fauteur  don- 
nera la  liste  de  toutes  les  espèces  qu'il  a  recueillies  dans  les  îles  de 
la  Manche  et  comparera  cette  faune  avec  celle  des  régions  voisines. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 
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SUR   UN 


MONSTRE   SYNOTE 

Par  H.  Paul  YUILLEHIN 

CDEr    DES  TRAVAUX    D*UI$TOJRE    NÀTUREUB     MÏPICALB    k    tk    YkCVlTÉ    DE     UIÎDECIXE    Dl   NANCT 


I.   —   PARTIE    DESCRIPTIVE. 

Le  présent  li  avail  a  pour  objet  un  monstre  du  genre  synote  de 
Geoffroy  Saint-Hilaire.  C'est  un  jeune  porc  qui  vécut  quelques 
heures  seulement.  Ses  congénères  téralologiques  ne  sont  jamais 
viables. 

Les  synotes  font  partie,  dans  la  nomenclature  de  Geoffroy  Saint- 
Hilaire,  de  la  famille  des  monstres  doubles  sycéphaliens.  Dans  ce 
groupe  ,  deux  jumeaux ,  appliqués  Tun  contre  l'autre  par  les 
bords  de  leur  face  ventrale,  à  une  époque  de  la  vie  embryonnaire 
où  cette  région  du  corps  est  excavée  en  gouttière,  se  sont  soudés 
dans  toute  leur  portion  sus -ombilicale.  A  partir  de  l'ombilic, 
l'union  est  d'autant  plus  intime  qu'on  se  rapproche  davantage  de 
la  tête.  L'intimité  de  cette  fusion  entraîne  des  réductions  dont  le 
degré  variable  a  permis  de  partager  la  famille  en  genres.  Dans  le 
genre  synote,  l'un  des  visages  très  réduit  n'est  plus  représenté 
au  dehors  que  par  deux  ou  même  une  seule  oreille. 

CARACTÈRES  GÉNÉRAUX. 

Certains  organes  (steraum)  sont  formés  de  parties  appartenant 
par  moitié  à  chacun  des  composants;  d'autres  (colonnes  verté- 
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braies)  appartiennent  en  propre  à  Tun  d'eux.  Cette  disposition 
est  facile  à  saisir  dans  la  région  slernale  {fig.  1).  Un  plan  AB 
sépare  les  deux  sujets  com- 
posants. C'est  le  plan  de  sy- 
métrie du  monstre.  On  peut 
l'appeler  par  abréviation  axe 
d'wnton,  puisqu'il  se  trouve  e- 
représenlé  sur  nos  figures 
par  l'interscclion  du  plan  en 
(piestion  avec  le  plan  du  des- 
sin. Chaque  sujet,  considéré 
isolément,  possède  aussi  un 
plan  de  symétrie  CD,  ED,  perpendiculaire  au  précédent,  que  nous 
nommerons  axe  individuel.  On  distingue  donc,  au  niveau  des  ster- 
nums, deux  plans  de  symétrie  rectangulaires. 

Il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  région  céphalique  (fig.  2).  Un 
synote  n'y  possède  plus  d'autre  plan  de 
symétrie  que  le  plan  d'union  (AB,  fig.  2). 
Par  suite  de  l'inégalité  des  moitiés  de 
chaque  sujet ,  les  axes  individuels  font 
entre  eux  un  angle  dièdre  CDE  au  lieu 
de  se  confondre. 

L'un  des  visages  est  bien  conformé; 
l'autre  est  indiqué  seulement  par  la  pré- 
sence d'wn  pavillon  anricylaire.  Nous 
disons  un  seul,  bien  qu'à  première  vue 
on  soit  tenté  d'en  reconnaître  deux  (pi,  1,  fig.  i).  Il  n'y  a  en  effet 
qu'un  trou  auditif  externe,  et  de  chaque  côté  de  ce  trou  on  dis- 
lingue la  portion  de  la  conque  qui,  chez  les  sujets  normaux,  se 
trouve  en  arrière  et  en  dehors  du  plan  médian  du  trou  auditif.  La 
moitié  antéro-interne,  normalement  très  petite,  n'est  pas  ici  re- 
présentée. C'est  donc  un  pavillon  unique  dans  lequel  la  petite  moi- 
lié  est  remplacée  par  mie  portion  semblable  à  la  grande,  et  qui  lui 
est  fournie  par  une  oreille  de  l'autre  sujet. 

La  vue  d'un  monstre  de  cette  nature  domie  l'impression  d'un 
animal  à  corps  double  et  à  visage  unique  portant  des  oreilles 
supplémentaires  dans  la  région  occipitale.  On  peut  utiliser  cette 
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apparence  pour  établir  une  nomenclature.  Nous  appellerons  face 
antérieure  celle  qui  correspond  au  visage  bien  développé ,  face 
postérieure  celle  où  se  trouve  le  visage  nidimenlaire;  sujet  de 
droite,  sujet  de  gauche,  les  composants  suivant  leur  situation  res- 
pective par  rapport  à  la  face  antérieure. 

Pour  Geoffroy  Saint-Hilaire,  il.  y  a  concordance  entre  la  con- 
formation intérieure  de  la  tête  et  sa  disposition  extérieure. 
Cette  manière  de  voir  est  exacte  en  principe  et  justifie  suffisam- 
ment la  distinction  des  genres  définis  par  les  caractères  exté- 
rieurs. Pourtant  l'étude  à  laquelle  nous  nous  sommes  livré  ne 
nous  permet  pas  d'accepter  sans  restriction  les  développements 
que  lui  a  donnés  l'illustre  tératologue,  et  en  particulier  Tordre 
de  disparition  qu'il  assigne  à  divers  organes  des  sens  :  €  ....  L'élat 
€  irhparfait  et  rudimentaire  de  Tune  des  cavités  orales  entraîne 
«  nécessaiiement  l'atrophie  des  organes  des  sens.  L'appareil  na- 
t  sal ,  comme  le  plus  immédiatement  lié  par  ses  connexions 
«  anatomiques  avec  l'appareil  buccal,  est  celui  qui  est  atteint  le 
€  premier  ;  et  déjà  même  on  ne  le  trouve  plus  que  très  rudimen- 
«  taire  chez  plusieurs  janiceps  ;  vient  ensuite  l'appareil  oculaire 
€  qui,  très  imparfait  chez  les  iniopes,  a  disparu  chez  les  synotes; 
«  puis  en  dernier  lieu  l'appareil  auditif,  qui  existe  encore  chez 

<  les  synotes  comme  chez  les  iniopes,  mais  très  rudimentaire. 
«  Il  se  compose  en  effet  seulement  de  deux  canaux  auditifs  ter- 
€  MINÉS  EN  CUL-DE-SAG,  OU  même  d'un  seul  canal  médian,  qui 

<  accompagnent,  dans  presque  tous  les  cas,  deux  conques  auri- 
€  culaires,  ou  une  conque  double  et  médiane  *.  > 

On  verra  au  cours  de  la  description  que  nos  recherches  néces- 
sitent plusieurs  modifications  à  cet  exposé. 

TRONC. 

La  structure  du  tronc  concorde  avec  les  descriptions  classiques. 
Comme  toujours,  les  deux  sujets  sont  pourvus  du  môme  sexe.  Us 
sont  femelles,  avec  organes  bien  conformés.  Le  tube  digestif  est 
simple  dans  les  régions  pharyngienne,  œsophagienne,  stomacale, 

1.  Is.  Geopfrot  Saint-Hilaire,  Anomalies,  t.  HI,  1836,  p.  133. 
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et  une  parlie  de  l'intestin.  L'intestin  se  bifurque  assez  bas,  pour 
envoyer  un  peloton  vers  chaque  anus.  Les  foies  sont  distincts, 
mais  celui  de  droite  très  petit.  Les  appareils  urinaires,  comme 
les  organes  génitaux,  appartenant  à  la  région  qui  a  échappé  au 
dédoublement,  sont  normalement  développés  dans  chaque  sujet. 
Les  cœurs  sont  distincts  :  celui  de  Tindividu  droit  beaucoup  moins 
gros  que  celui  de  gauche.  Les  appareils  respiratoires  ne  présen- 
tent ni  fusion,  ni  condensation.  Dans  le  pharynx  unique  s'ouvrent 
deux  larynx.  11  y  a  deux  trachées,  quatre  poumons. 

Les  lari/iix  présentent  une  particularité  digne  d'être  relevée. 
Chacun  d'eux  se  rapportant  lout  entier  à  l'un  des  sujets  perd  sa 
symétrie  bilatérale,  tandis  que  le  système  formé  par  les  deux 
larynx  est  parfaitement  symétrique  par  rapport  au  plan  d'union. 

Le  cartilage  thyroïde  présente  en  avant  un  angle  dièdre  (EFG, 
fig,  3).  Les  deux  faces  qui  consti-  ^ 

tuent  cet  angle  sont  légèrement 
inégales,  l'avantage  appartient  à 
celle  que  nous  sommes  convenu 
d'appeler  antérieure  EF.  En  même 
temps,  par  suite  de  la  légère* 
déviation  des  axes  individuels 
(CD),  les  faces  antérieures  prolon- 
gées font,  avec  le  plan  de  symé- 
trie AB,  un  angle  EIIA  beaucoup  plus  grand  que  l'angle  GIB,  dû 
à  l'intersection,  avec  le  même  plan  AB,  d'une  face  postérieure 
GF  également  prolongée. 

TÊTE. 
Voûte  du  crâne. 

A.    —    PORTION    NON    DÉDOUBLÉE. 

Pour  comprendre  la  voûte  du  crâne,  il  suffit  de  se  rappeler  la 
situation  des  axes  individuels  et  de  l'axe  d'union  (fig.  4).  Les  oc- 
cipiiaiix  (0),  éloignés  de  la  région  où  commence  le  dédoublement, 
sont  à  peu  près  normaux.  Leur  portion  écailleuse  possède  en 
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avant  deux  bords  dont  la  situation  rappelle,  en  l'exagérant,  celle 
des  cartilages  thyroïdes.  Ces  bords  devraient  s'articuler  chacun 
avec  un  pariétal. 

B.    —    PORTION    DÉDOUBLÉE. 

a.  —  Moitié  antérieure  d'un  des  sujets.  —  Un  pariétal  (P)  se 
développe  normalement  dans  la  région  qui  avoisine  l'occipital,  et 
s'étend  le  long  de  l'axe  individuel  du  sujet  considéré.  En  dehors, 
il  a  toute  la  place  nécessaire  pour  prendre  le  développement  nor- 
mal. Du  côté  interne,  il  ne  peut  dé- 
passer le  plan  d'union.  Par  suite,  le 
bord  interne  AB  (fig.  i)  fait  un  angle 
à  sommet  C.  A  partir  de  là,  le  parié- 
tal considéré  s'articule  suivant  CB 
avec  son  congénère  fourni  par  l'au- 
tre sujet. 

Il  en  résulte  que,  dans  la  région 
antérieure,  les  deux  grands  parié- 
taux ont  entre  eux  les  mêmes  rela- 
tions que  les  deux  pariétaux  d'un 
individu  normal.  Aussi  les  grands 
^^f^'  *•  frontaux  CF)  viennent-ils  s'articuler 

avec  leurs  bords  antérieurs  sans  aucune  particularité  ;  et  toute  la 
portion  antérieure  de  la  tète  rappelle  un  porc  ordinaire. 

Les  os  situés  en  avant  des  pariétaux  ont  à  peu  près  les  dimen- 
sions normales.  Nous  noterons  seulement  une  légère  anomalie 
dans  la  formation  des  pariétaux,  résultant  de  ce  qu'ils  avaient 
trop  de  place  pour  se  développer.  C'est  à  cela  sans  doute  que  l'on 
doit  attribuer  une  ossification  irrégulière  attestée  par  la  présence 
à' os  wormiens  (W). 

b.  —  Moitié  postérieure  d'un  des  sujets.  —  Nous  trouvons  un 
os  (Pc)  qui,  par  ses  connexions  avec  l'occipital  et  le  grand  parié- 
tal, est  évidemment  le  pariétal.  Il  est  à  peu  près  normal  au  niveau 
de  ces  insertions  ;  mais  il  se  trouve  considérablement  gêné  dans 
son  développement  du  côté  interne,  puisqu'il  ne  peut  se  former 
que  dans  l'angle  aigu  résultant  de  Tintersection  des  axes  indi- 
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viduel  el  commun.  Pour  qu'il  prît  son  développement  normal,  il 
aurait  dû  empiéter  sur  le  domaine  de  son  congénère.  Celui-ci 
avait  les  mêmes  tendances.  Il  en  est  résulté  une  fusion  dans  les 
points  d'ossification  des  deux  pariétaux,  et  il  s'est  produitttn  seul 
os  pariétal  pour  la  face  postérieure. 

La  fusion  est  encore  plus  intime  pour  les  os  qui  s'articulent 
avec  les  pariétaux.  Ce  ne  sont  plus  seulement  les  deux  frontaux, 
mais  avec  eux  les  temporaux  et  un  certain  nombre  d'os  de  la  face 
qui  sont  venus  se  souder  en  une  masse  unique  (X),  située  au- 
dessous  du  petit  pariétal,  et  dont  la  structure  ne  pourra  être  élu- 
cidée que  par  l'étude  de  la  base  du  crâne.  Rappelons  seulement 
que  c'est  au  milieu  de  cet  os  que  s'ouvre  le  conduit  auditif  unique 
de  la  face  postérieure  {au). 

Encéphale. 

En  ce  qui  concerne  l'encéphale ,  Geoffroy  Saint-Hilaire ,  géné- 
ralement si  clair  et  si  exact,  s'est  complètement  départi  de  la 
précision  qu'il  montre  dans  la  description  d'autres  organes  et  de 
la  sagacité  qu'il  déploie  dans  l'appréciation  de  leur  valeur  respec- 
tive. Il  semble  avoir  oublié  que  les  encéphales  se  sont  dédoublés 
comme  les  autres  organes,  et  que  là,  comme  ailleurs,  la  petite 
moitié  de  chaque  sujet  est  restée  dans  une  situation  normale  par 
rapport  aux  axes  individuel  el  commun,  que  la  seule  différence 
consiste  dans  la  manière  dont  cette  moitié  s'est  développée,  dif- 
férence correspondant  à  une  atrophie  évidente  et  à  la  déviation 
des  axes  individuels  qui  l'accompagne,  c  Chez  les  synotes,  dit-il, 
«  toutes  les  parties  de  l'encéphale  sont  con/bnrfw^ jusqu'aux  cer- 
«  velets  qui  seuls  restent  séparés  et  doubles.  » 

Les  auteurs  qui  ont  suivi  ont  bien  constaté  des  traces  d'orga- 
nes autres  que  le  cervelet  dans  la  petite  moitié,  mais  sans  rectifier 
ce  qu'il  y  a  de  foncièrement  erroné  dans  l'exposé  de  Geoffroy.  La 
description  la  plus  exacte  qui  nous  soit  connue  est  celle  que 
Vrolik  a  donnée  d'un  synote  humain.  Ses  dessins  de  l'encéphale 
prouvent  qu'il  avait  un  cas  tout  à  fait  comparable  au  nôtre.  Il  y  a 
décrit  et  figuré  avec  exactitude  des  tubercules  quadrijumeaux 
doubles;  mais  tout  ce  qui  devait  être  antérieur  à  cette  portion. 
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tout  l'espace  occupé  par  le  cerveau  correspondant  à  la  petite  face 
est  couvert  d'une  ombre  épaisse,  et  la  description  est  muette. 
(Vrolik,  TabiUœad  illuslrandam  embryogenesin  hominis  et  mam- 
inalium.  —  Tab.  XCVl,/?//.  1  et  2;  Tab.  XCVll,  fig.  1,  2,  4,  5. 
Ces  figures  sont  reproduites  parFréd.  Ahlfeld,  Die  Missbildun- 
goi  des  Menschen,  1880,  page  92,  et  Atlas,  pi.  XV,  fig.  1,  2, 
3,  4,  5,  6.)  Vrolik  ne  contestant  pas  l'opinion  de  Geoffroy ,  son 
observation  ne  faisait  que  reculer  la  limite  des  parties  con/b/i- 
dtic5  jusqu'au-devant  des  tubercules  quadrijumeaux. 

i.  —  Face  supérieure. 

Réclinant  légèrement  la  partie  postérieure  des  deux  grands 
hémisphères,  nous  avons  constaté  (pi.  II,  fig,  v),  la  présence  de 
deux  séries  de  tubercules  quadrijumeaux  dont  chacune,  faisant 
suite  à  l'un  des  cervelets,  et  composée  de  mamelons  sensiblement 
égaux,  appartenait  à  Tun  des  sujets.  Les  axes  individuels  conver- 
geaient vers  l'axe  d'union  de  manière  à  le  rejoindre  au  niveau 
d'une  glande  pinéale  unique.  Cette  dernière  résultait  évidemment 
de  la  fusion  des  glandes  faisant  suite  à  chaque  groupe  de  tuber- 
cules quadrijumeaux. 

Dans  l'opinion  de  Geoffroy,  il  aurait  fallu  admettre  que  chacun 
des  axes  individuels  tend  à  devenir  parallèle  à  l'axe  d'union.  Ce 
parallélisme  étant  atteint  au  niveau  de  la  glande  pinéale,  il  en 
résulte  que,  dans  toute  la  région  antérieure  à  cette  glande,  la 
moitié  gauche  du  cerveau  droit  et  la  moitié  droite  du  gauche  de- 
vraient être  réduites  à  une  ligne  géométrique,  c'est-à-dire  nulles. 
Par  suite  aucun  rudiment  du  petit  cerveau  n'existerait.  Mais  d'une 
part,  la  direction  même  des  axes  dans  les  portions  qù  les  deux 
moitiés  de  chaque  sujet  sont  bien  développées,  c'est-à-dire  en 
arrière  de  la  glande  pinéale  ;  d'autre  part,  la  situation  des  organes 
des  sens  et  des  parties  osseuses  sont  contraires  à  cette  hypothèse. 
Les  angles  aigus  déterminés  par  la  rencontre  des  axes  individuels 
et  de  l'axe  d  union,  c'est-à-dire  Tespace  postérieur  à  la  glande  pi- 
néale, sont  le  seul  territoire  où  le  développement  des  hémisphères 
fût  possible.  Or  la  place  est  étroite,  vu  le  grand  développement 
des  cervelets  et  des  tubercules  quadrijumeaux.  Les  hémisphères 
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ne  pouvaient  donc  être  que  très  rudimentaîres.  Un  examen  atten- 
tif les  fait  reconnaître  précisément  dans  cette  situation  (pi.  II  y 
fiÇ-  V,  VI,  vil).  On  les  distingue  à  leur  forme  générale,  à  leur 
situation  homologue  à  celle  des  grands  hémisphères,  à  leurs  rela- 
tions avec  les  organes  voisins,  et  surtout  à  la  façon  dont  ils  se 
continuent  sur  la  face  ventrale. 

Si  nous  écartons  les  grands  hémisphères  de  part  et  d'autre  de 
la  ligne  médiane  (pi.  II,  fiff.  vi),  noua  pouvons  examiner  le  iroù 
sième  vmlricule.  Nous  voyons  deux  aqueducs  deSylvius  (S).  Entre 
eux  se  trouve  une  masse  impaire  surmontée  de  la  commissure 
blanche  postérieure,  et  constituée  par  la  fusion  des  pédoncules 
cérébraux  qui  font  suite  aux  deux  moitiés  internes  des  tubercules 
quadrijumeaux,  et  correspondant  aux  petites  moitiés  des  deux 
sujets.  A  la  partie  supérieure  de  cette  masse  et  au-dessous  de  la 
commissure  blanche  postérieure,  on  distingue  une  couche  (0') 
qui,  par  sa  forme  et  sa  situation  vis-à-vis  de  Taxe  individuel  in- 
diqué par  l'aqueduc,  répond  à  la  couche  optique.  (Vrolik  l'a  des- 
sinée. Il  lui  donne,  nous  ne  savons  pourquoi,  le  nom  de  corps 
strié.  Ses  rapports  avec  les  tubercules  quadrijumeaux  internes  et 
les  pédoncules  cérébraux,  sa  situation  homologue  avec  les  cou- 
ches optiques  des  grands  hémisphères,  ne  laissent  aucun  doute  sur 
sa  nature.)  Au-devant  de  celte  région  se  trouve  un  tuber  cinereum 
unique  (H),  donnant  insertion  à  deux  tiges  pituiiaires,  comme 
nous  le  reconnaîtrons  à  l'examen  de  la  face  ventrale.  Le  luber 
cinereum  appartient  donc  aux  deux  individus.  Il  marque  dans 
cette  région  le  point  de  jonction  des  axes  individuels  avec  l'axe 
d'union,  de  la  même  façon  que  la  glande  pinéale  le  fait  à  un  ni- 
veau plus  dorsal. 

Sur  la  face  ventrale,  le  point  d'intersection  des  axes  est  porté 
encore  plus  en  avant,  puisque  les  tiges  pituitairesysont  distinctes, 
chaque  sujet  en  possédant  une.  C'est  au  contraire  sur  la  face  dor- 
sale que  ce  point  est  reporté  le  plus  en  arrière.  Les  grands  hé- 
misphères y  recouvrent  presque  totalement  les  tubercules  quadri- 
jumeaux. 

Ces  divers  points  de  repère  se  trouvent  sur  une  ligne  fortement 
oblique  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant  faisant  avec  la  ver- 
ticale un  angle  de  40*,  et  qui  n'est  autre  que  l'intersection  des 
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plans  axiaux  individuels  et  commun.  Aussi  les  deux  petites  moi- 
tiés de  l'encéphale,  débordées  de  toutes  parts  par  les  grandes, 
n'ont  eu  pour  se  développer  qu'un  espace  télraédrique,  à  sommet 
dirigé  en  avant  et  pourvu  d'un  bord  supérieur  dans  le  plan  mé- 
dian. De  cette  façon,  les  parties  du  petit  cerveau  sont  d'autant 
moins  développées  qu'elles  sont  plus  voisines  de  la  région  où  les 
divers  axes  convergent,  c'est-à-dire  vers  la  région  oculaire. 

2.  —  Base  de  l'encéphale.  (PI.  II,  pg.  vn.) 

A.    PORTION    NON    DÉDOUBLÉE. 

Nous  trouvons  deux  moelles  allongées,  deux  protubérances 
annulaires  et  deux  cervelets  entièrement  distincts  et  rappelant 
tout  à  fait  la  conformation  normale,  à  cela  près  que  chaque  groupe 
a  subi  une  torsion  autour  de  son  axe  de  manière  à  n'avoir  plus 
ses  deux  moitiés  symétriques,  tandis  que  les  portions  appartenant 
aux  deux  sujets  forment  un  ensemble  symétrique  par  rapport  au 
plan  d'union.  Cette  disposition  est  tout  à  fait  analogue  à  celle  que 
nous  avons  signalée  pour  les  larynx- 
La  conformation  normale  de  cette  région  est  encore  démon- 
trée par  ce  fait  qu'elle  donne  naissance,  de  part  et  d'autre,  aux 
nerfs  qui  la  caractérisent  dans  les  cas  ordinaires.  Tous  les  nerfs 
postérieurs  à  la  septième  paire  sont  aussi  bien  développés  sur  la 
face  interne  que  sur  la  face  externe  de  chaque  bulbe.  Les  faciaux 
et  les  auditifs  sont  aussi  volumineux  du  côté  correspondant  au 
cerveau  atrophié  qu'à  celui  du  cerveau  bien  conformé.  (PI.  II, 
/îi^.  vu:  Vil,  VIII;  VU,  Vin.) 

B.    —   PORTION    DÉDOUBLÉE. 

a.  —  Moitié  antérieure.  —  Retraçons  un  schéma  indiquant  la 
situation  des  axes  (fig.  5). 

La  limite  interne  d'un  des  segments  antérieurs  est  facile  à  établir. 
L'intersection  du  plan  axial  individuel  avec  cette  face  inférieure 
rejoint  le  plan  d'union  un  peu  en  avant  de  la  région  pituitaire 
(fiff.  5,  D).  Deux  tiges  piluitaires  (P)  existent  en  effet  et  chacune 
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d'elles  appartient  à  Tun  des  sujets.  D'autre  part,  celle  intersection 
est  un  peu  en  arrière  du  chiasina  des  nerfs  optiques  (N),  puisque 
ce  dernier  organe  est  absolument 
simple  et  appartient  sans  conteste 
aux  deux  segments  antérieui's. 

Ce  segment  présente  un  hémis- 
phère très  normal,  si  Ton  néglige  ce 
fait  que  son  bord  interne  est  une 
ligne  brisée  au  lieu  d'être  une  droite, 
fait  qui  d'ailleurs  n'en  modifie  en 
rien  la  structure.  On  y  dislingue  dans 
la  région  postérieure  un  demi-tuber- 
cule optique,  un  pédoncule  cérébral, 
une  scissure  de  Sylvius  peu  accusée,  le  lobe  de  l'hippocampe,  le. 
lobe  sphénoidal;  et  la  région  antérieure,  entièrement  conforme 
au  type,  présente  un  lohe  olfactif  des  plus  nets. 

La  tige  piluitaire,  chevauchant  sur  l'axe  individuel,  corres- 
pond dans  sa  plus  grande  moitié  au  segment  que  nous  considé- 
rons. Il  en  est  de  même  du  tubercule  optique. 

De  plus,  tous  les  nerfs  sont  normalement  disposés,  et  l'on  peut 
\oir  (pi.  II,  fig.  vil)  l'origine,  de  l'abducteur  (oculo-moteur  ex- 
terne) VI,  du  trijumeau  V,  du  pathétique  IV,  de  l'oculo-moteur 
commun  III,  des  nerfs  opti<|ucs  II,  et  des  olfactifs  I. 

Le  chiasma  des  nerfs  optiques  opère  une  fusion  intime  entre 
des  éléments  provenant  de  chacun  des  sujets  composants.  Ce  fait 
est  instruclif  pour  démontrer  combien,  dans  une  anomalie  du 
genre  de  celle  que  nous  étudions,  l'individualité  physiologique 
tend  à  se  déplacer  et  à  devenir  le  caractère  de  Tôlre  composé  au 
détriment  des  sujels  composants. 

b,  — Moitié  postérieure.  —  Le  petit  hémisphère  est  la  reproduc- 
tion en  miniature  du  grand.  On  y  retrouve  la  petite  moitié  du  tu- 
bercule optique,  le  lobe  de  l'hippocampe  et  la  zone  frontale. 
D'après  la  manière  dont  se  comportent  les  axes,  nous  pouvions 
prévoir  en  effet  que,  à  la  face  inférieure,  les  hémisphères  présen- 
teraient leur  plus  complet  développement,  bien  que  la  place  lais- 
sée entre  les  protubérances  annulaires  fût  encore  bien  minime. 
Cette  place  est  entièrement  occupée,  et  notre  figure  vu  de  la 
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planche  II  ne  laisse  aucun  doute  sur  Thomologie  de  ces  divei^ses 
parties.  On  constate  seulement  que  les  sillons  qui  les  séparent 
sont  moins  profonds,  les  circonvolutions  nulles,  et  qu'aucun  nerf 
ne  s'en  échappe.  Les  nerfs  optiques  ne  sont  pas  même  indiqués, 
et  cela  ne  doit  pas  nous  surprendre,  puisque  la  place  quHIs  de- 
vaient occuper  est  le  sommet  même  du  tétraèdre,  c'est-à-dire  la 
région  la  plus  étroite.  Nous  avons  vu,  d'autre  part,  dans  le  troi- 
sième ventricule  les  couches  optiques,  elles-mêmes  fort  réduites, 
mourir  en  avant  sans  donner  de  bandelettes. 


Base  du  crâne. 

Les  axes  individuels  {fig,  6)  y  sont  définis  de  chaque  côté  par 
le  trou  occipital  (M),  la  selle  turcique  (T),  la  fossette  où  se  loge  le 
corps  pituitaire  (H).  Ces  deux  axes  se  rejoignent  sur  la  ligne  mé- 
diane ou  axe  d'union  immédiatement  en  arrière  des  nerfs  optiques 
(fig.  tî).  D'autres  jalons  précieux  nous  sont  offerts  par  les  trous 

auditifs  internes  (Att). 
Nous  avons  vu  l'origine 
de  quatre  nerfs  faciaux 
et  de  quatre  auditifs.  Il  y 
Ae  a  de  même  quatre  trous 
p   auditifs  internes,  dispo- 
sés symétriquement  par 
rapport   à  chacun  des 
axes  individuels.   Ceux 
qui  font  partie  des  petits 
segments  sont  aussi  gros 
que  les  autres,  et  dans 
chacun  d'eux  s'engagent 
FiiT-  6-  le  facial  et  l'auditif  cor- 

respondants. Notons  aussi  la  situation  des  trous  auditifs  externes 
(Ke).  Nous  n'en  trouvons  que.trois  dont  deux  latéraux  pour  les 
oreilles  des  grands  segments,  et  un  seul,  placé  en  arrière  sur  la 
ligne  médiane  pour  les  deux  trous  auditifs  internes  des  petits  seg- 
ments. Quatre  trous  déchirés  postérieurs  (pi.  II,  fig,  vin,  D)  sem- 
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biables  entre  eux  livrenl  passage  aux  nerfs  qu'ils  reçoivent  chez 
les  sujets  normaux. 

Les  portions  du  crâne  correspondant  aux  petits  segments  et 
aux  régions  cérébrales  atrophiées  et  dépourvues  de  nerfs  sont 
aussi  réduites  et  condensées,  mais  pas  uniformément.  L'appareil 
visuel  semble  s*ôtrc  totalement  résorbé.  Au  contraire,  l'appareil 
nasal,  malgré  Tabsence  de  nerfs,  est  reconnaissable.  En  des  points 
homologues  des  lames  criblées  de  Tethmoïde  des  grands  segments, 
nous  trouvons  des  fossettes  offi-ant  la  même  structure  que  ces 
lames  (pi.  II,  fig.  vu,  é). 


Appareil  auditivo-nasal  de  la  face  postérieure. 

A.  —  Portion  nasale  profonde,  —  En  introduisant  une  soie 
(pi.  I,  fig.  III,  s)  dans  la  lame  criblée  de  l'individu  gauche,  nous 
la  voyons  pénétrer  dans  le  pharynx,  par  un  petit  orifice  qui  se 
trouve  au  dehors  du  plan  médian.  Ce  petit  orifice,  en  forme  de 
fente  linéaire,  a  son  homologue  qui  lui  est  symétrique  de  l'autre 
côté  du  plan  médian,  mais  imperforé  (pi.  Il,  fig,  ix,  o)  :  il  n'est 
plus  indiqué  que  par  une  légère  dépression  linéaire.  Nous  aurons 
à  discuter  plus  tard  la  nature  de  ces  dépressions  et  orifices  pha- 
i-yngiens. 

Cet  appareil  nasal  s'est  trouvé  singulièrement  gêné  dans  son 
évolution.  La  disposition  des  organes  de  Touïe  nous  fera  com- 
prendre pourquoi. 

B.  —  Portion  auditive.  —  L'appareil  auditif,  en  sa  qualité 
de  premier  occupant,  d'organe  pourvu  de  nerfs  et  normalement 
développé,  a  dominé  l'évolution  de  l'appareil  nasal.  Ce  dernier 
ne  s'est  conservé  que  par  habitude.  L'absence  de  nerfs,  en  lui 
ôtant  sa  raison  d'être,  Ta  privé  du  même  coup  d'une  partie  de  sa 
force  nutritive,  et  il  a  dû  se  contenter  de  la  place  laissée  par  l'ap- 
pareil auditif. 

Chacun  des  segments  rudimentaires  possède  un  rocher  bien 
conformé  et  symétrique  par  rapport  à  l'autre  rocher  du  même 
sujet  composant.  Par  suite  de  celte  symétrie,  il  se  dirige  vers  l'axe 
d'union,  comme  on  peut  facilement  s'en  assurer  en  jetant  un 
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coup  d'œil  sur  le  schéma  {fig,  6, 1).  Grâce  à  sa  structure  normale, 
il  s'avance  presque  jusqu'à  cet  axe.  Et  si  le  développement  conti- 
nue à  être  aussi  parfait  dans  les  régions  plus  extenies,  il  est  fa- 
cile, au  seul  examen  de  la  base  du  crâne,  de  prévoir  (jue  l'appa- 
reil aura  rejoint  son  congénère  sur  le  plan  de  symétrie  au  niveau 
de  l'oreille  moyenne.  Ne  pouvant  dépasser  ce  plan,  les  portions 
plus  extérieures  resteront  médianes.  En  raison  de  l'accolement 
des  deux  organes  similaires,  il  se  produira  une  fusion,  et  les  por- 
tions externes  qui  sont  communes  aux  deux  oreilles  aboutiront 
au  trou  auditif  externe  unique  de  la  face  postérieure. 

Telle  est  l'hypothèse  que  nous  avait  fait  concevoir  la  simple 
inspection  de  la  base  du  crâne;  et  la  compai*aison  des  rochers 
nous  avait  convaincu  que  les  oreilles  de  la  petite  face  devaient 
être  normalement  conformées,  si  éloignée  que  celte  opinion  pût 
être  des  descriptions  antérieures.  Pour  la  vérifier,  il  s'agissait  de 
mettre  à  découvert  les  portions  profondes  de  l'organe  de  l'ouïe. 

Avant  d'introduire  les  instruments  et  de  causer  aucun  délabre- 
ment dans  cette  région,  nous  introduisîmes  une  soie  dans  le  trou 
auditif  externe  de  la  face  postérieure.  La  soie  (pi.  I,/î^.  m,  /)  péné- 
tra sans  obstacle  jusque  dans  le  pharynx  par  un  orifice  impair  et 
volumineux  sur  lequel  nous  i*eviendrons.  Pour  le  moment,  celte 
opération  nous  démontrait  l'absence  de  membrane  du  tympan 
complète. 

Ayant  constaté  une  certaine  mobilité  dans  chaque  moitié  du 
rocher,  il  nous  fut  aisé  d'en  détacher  une  au  moyen  d'une  pince. 
Le  segment  comprenait  l'espace  limité  par  le  trou  déchiré  posté- 
rieur et  par  le  plan  médian. 

Les  parties  mises  à  nu  confirmèrent  pleinement  notre  hypo- 
thèse. L'awditf/*  s'était  terminé  à  la  façon  ordinaire  dans  l'oreille 
interne,  tandis  que  le  facial  venait  ressortir  près  de  l'apophyse 
styloïde  de  la  face  rudimentaire. 

Partant  de  l'oreille  externe,  nous  avons  constaté  les  particula- 
rités suivantes.  Le  conduit  auditif  externe  rappelle  un  conduit 
normal.  Seulement  ses  deux  moitiés  sont  symétriques.  Il  résulte 
en  réalité  de  l'union  des  deux  moitiés  postérieures  (fig.  6,  p) 
des  petits  segments,  les  moitiés  antérieures  (a)  s'étant  complète- 
ment atrophiées.  Nous  retrouvons  ici  la  disposition  signalée  à  pro- 
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pos  du  pavillon.  Le  conduit  auditif  externe  est  séparé  de  l'oreille 
moyenne  par  quelques  faisceaux  conjonctifs,  seul  vestige  de  la 
membrane  du  Ujmpan, 

A  une  caisse  du  tympan  impaire  font  suite  deux  cavités  dont 
chacune  loge  les  osselets  d'une  oreille  moyenne.  Tous  les  osselets 
s'y  trouvent  avec  la  situation  et  la  forme  qui  leur  sont  propres. 
Un  seul,  le  marteau,  avait  d'abord  échappé  à  nos  recherches. 
Songeant  à  ses  relations  avec  la  membrane  du  tympan,  il  nous  fut 
aisé  de  le  reconnaître  dans  un  petit  os  d'aspect  énigmatique  (pi.  I, 
fig,  iv),  impair,  situé  sur  le  plan  médian.  Cet  osselet,  se  trou- 
vant précisément  au  point  où  les  deux  oreilles  moyennes  s'étaient 
confondues  sur  la  ligne  médiane,  résultait  de  la  soudure  de  deux 
marteaux  et  venait,  en  confirmant  notre  supposition,  démontrer 
avec  la  précision  la  plus  rigoureuse  le  point  où  la  fusion  soup- 
çonnée s'était  produite.  Ce  petit  os  comprend  un  manche  tran- 
chant et  coudé,  portant  à  son  extrémité  les  fibres  que  nous  avons 
signalées,  ce  qui  démontre  leur  nature  tympanique.  Au  manche 
fait  suite  une  portion  losangique  dont  chaque  angle  latéral  se 
continue  en  un  appendice  crochu,  l'apophyse  courte.  Les  apo- 
physes grêles,  développées  vers  le  plan  de  fusion,  sont  peu  dis- 
tinctes. La  tête,  parfaitement  symétrique  comme  les  autres  par- 
tics,  offre  cette  particularité  très  intéressante  de  posséder  deux 
facettes  articulaires  correspondant  à  celles  des  deux  enclumes 
auxquelles  elle  s'articulait  simultanément.  De  plus,  son  extrémité 
libre,  de  même  que  celle  du  manche,  conserve  une  trace  de  bi- 
fidité. 

C.  —  Portion  commune.  —  Abordons  maintenant  l'examen 
des  connexions  paradoxales  qui  unissent  cet  appareil  auditif  mé- 
dian à  l'appareil  olfactif. 

Sur  une  coupe  médiane  (pi.  I,  fig.  m)  on  voit  que  le  plan  mé- 
dian traverse  une  vaste  chambre  dont  la  partie  antérieure  répond 
à  l'arrière-cavité  des  fosses  nasales,  tandis  qu'en  arrière  cette 
cavité  se  continue  sans  ligne  de  démarcation  avec  l'oreille 
moyenne.  Cette  cavité  comprend  à  la  fois  les  trompes  d'Eustache 
et  une  portion  olfactive.  Sur  la  même  figure  on  reconnaît  que 
cette  chambre  olfactivo- auditive  communique  avec  le  pharynx 
par  une  vaste  ouverture  médiane  (où  passe  la  soie  /).  Deux  autres 
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canaux  situés  de  part  et  d'autre  se  dirigent  en  avant.  Celui  de 
gauche  pénètre  dans  le  pharynx  (soie  s),  tandis  que  celui  de  droite 
est  oblitéré.  En  examinant  les  rapports  et  les  dimensions  de  ces 
trois  orifices  phar^^ngiens,  et  en  les  comparant  à  ceux  de  la  face 
antérieure  (pi.  II,  fig.  ix),  il  semble  logique  d'admettre  que  le 
grand  orifice  médian  est  celui  de  Farrière-cavité  des  fosses  na- 
sales dans  le  phai^nx.  Les  deux  canaux  latéraux,  dont  Terabou- 
chure  pharyngienne  est  postérieure  à  la  précédente  (si  Ton  con- 
sidère leurs  relations  avec  la  face  rudimenlaire),  seraient  les 
trompes  d'Eustoche  redevenues  distinctes  dans  cette  région  où 
d'autres  organes  ne  viennent  plus  les  refouler  et  les  confondre 
vers  le  plan  médian.  On  ne  saurait  invoquer  le  trajet  des  soies  s  , 
et  /  comme  une  objection  sérieuse  à  opposer  à  cette  manière  de 
voir.  Aucun  obstacle,  en  efiet,  ne  s'opposait  au  passage  de  la  soie 
s  dans  le  grand  orifice,  ni  à  celui  de  la  soie  t  dans  le  petit  canal 
où  se  loge  la  soie  s,  et  que  nous  considérons  comme  une  trompe 
d'Eustache.  D'ailleurs  les  rapports  normaux  sont  profondément 
altérés  par  les  connexions  exceptionnelles  que  les  organes  audi- 
tifs sont  venus  contracter  sur  le  plan  médian  avec  l'appareil  ol- 
factif, et  une  démonstration  rigoureuse  de  l'homologie  de  ces 
parties  semble  aussi  difficile  à  établir  qu'à  réfuter. 

D.  —  Fosses  nasales.  —  Cette  vaste  cavité  naso-auditive  ne 
communiquait  avec  aucun  autre  organe,  et  en  particulier  ne  se 
continuait  point  par  des  fosses  nasales.  Nous  croyons  néanmoins 
qu'il  existe  un  organe  de  cette  nature.  Derrière  la  peau  qui 
s'étend  au-dessous  du  double  pavillon  de  l'oreille  postérieure,  il 
existe  un  profond  cul-de-sac  (c,  pi.  I,  fig.  m)  que  nous  avions  pris 
d'abord  pour  la  bouche.  Il  est  séparé  de  la  cavité  auditivo -nasale 
par  un  plan  osseux  représenté  en  coupe  dans  la  figure,  et  est 
terminé  du  côte  extérieur  par  deux  grosses  apophyses  (les  apo- 
physes médianes  situées  en  dedans  des  cartilages  de  Meckel  dans 
la  fig.  4;  m,  pi.  I,  fig,  m),  qui  sont  situées  de  part  et  d'autre  du 
plan  médian  et  qui  se  rapportent  évidemment  aux  mâchoires 
supérieures. 

La  présence  de  la  bouche  (b)  parfaitement  caractérisée  comme 
nous  allons  le  voir,  et  placée  au-dessous  du  cul-dc-sac  dont  nous 
parlons,  renversa  cette  interprétation. 
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Notre  cul-de-sac,  simple  du  côté  extérieur,  est  divisé  dans  sa 
partie  profonde  par  une  mince  cloison  médiane  (d).  Il  est  limité 
en  haut  par  le  plan  osseux  que  nous  avons  mentionné.  En  bas, 
une  paroi  fibreuse  le  sépare  de  la  bouche.  Le  fond  est  également 
constitué  par  un  tissu  mou  qui  prolonge  la  base  osseuse  de  la 
cavité  audilivo-nasale.  Des  sondes  de  tous  calibres  n'ont  révélé 
aucun  orifice  dans  celte  paroi. 

On  ne  peut  voir  dans  cet  organe  autre  chose  que  les  fosses 
nasales.  La  situation  même  qu'il  occupe  au-dessous  du  maxillaire 
supérieur  s'explique  aisément.  Les  appareils  nasal  et  buccal  sont 
primitivement  confondus.  Dans  le  cas  particulier ,  les  deux  moi- 
tiés du  squelette,  grâce  à  une  tendance  marquée  à  se  porter  vers 
le  plan  médian,  ont  de  bonne  heure  divisé  l'appareil  olfactif,  de 
telle  sorte  que  ses  deux  segments  ont  contracté  respectivement 
des  relations  plus  intimes,  d'une  part  avec  l'oi^ane  auditif,  de 
l'autre  avec  la  bouche. 

Bouche. 

La  bouche  (b,  pi.  I,  fig,  m,  et  B,  pi.  II,  fig.  ix)  s'ouvre  large- 
ment dans  le  pharynx.  Son  orifice  externe  est  oblitéré  de  façon 
qu'elle  constitue  un  sac  sous-jacent  au  sac  nasal,  et  possédant  une 
orientation  inverse. 

Le  sac  buccal,  entièrement  membraneux,  est  caractérisé  avec 
rigueur  par  deux  particularités  :  1*  une  langue  {l,  pi.  II,  fig.  ix) 
s'insère  sur  sa  face  inférieure.  Elle  est  garnie  de  papilles  bien 
développées.  Les  deux  moitiés  de  la  langue  sont  asymétriques; 
celle  qui  appartient  au  sujet  gauche  est  la  plus  petite.  De  plus, 
n'ayant  pu  s'étendre  du  côté  où  devait  se  trouver  l'orifice  buc- 
cal, puisqu'une  cloison  la  ferme  dans  cette  direction,  la  langue 
s'est  repliée  sur  elle-même,  en  sorte  que  sa  pointe  vient  faire 
sailhe  vers  l'orifice  pharyngien  ;  2**  deux  cartilages  inégaux  à  l'a- 
vantage de  l'individu  droit  {M,  m,  pi.  Il,  fig.  ix)  contournent  le 
sac  buccal  pour  venir  se  fixer  à  sa  face  inférieure.  Ces  carti- 
lages s'insèrent  {m,  fig.  4)  à  la  face  postérieure,  de  chaque  côté  des 
tubercules  osseux  que  nous  considérons  comme  maxillaires 
supérieurs.  Ce  sont  les  portions  terminales  des   cartilages  de 
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Meckel  qui,  d'après  les  rechei'cbes  de  Brock,  persistent  pour 
constiluer  les  maxillaires  inférieurs,  conjointement  avec  des  os  de 
recouvrement  qui  viennent  les  revêtir. 

Cette  cavité  buccale  si  nettement  définie  ne  communique  pas 
au  dehors.  Pourtant,  cette  communication  devait  exister  primiti- 
vement, et  s'est  oblitérée  au  cours  de  la  vie  intra-utérine.  Nous 
avons  reconnu  sur  le  plan  médian  (i,  pi.  I,  fig.  m)  une  petite  fis- 
tule borgne  externe,  simple  invagination  cutanée,  étroite,  et  pro« 
fonde  seulement  de  4  millimètres,  tapissée  de  poils  intérieure- 
ment et  correspondant  exactement  au  cul-de-sac  buccal.  Est-ce 
un  vestige  de  la  bouche  primitive?  Le  fait  semble  assez  probable, 
bien  qu'il  soit  impossible  de  le  démontrer  autrement  que  par  la 
situation  des  parties. 


II.   —  PARTIE    GÉNÉRALE. 

MODE    d'union    DBS    DEUX    SUJETS. 

Pour  qu'il  y  ait  soudure,  il  faut  et  il  suffit  que  des  organes 
homologues  se  soient  rencontrés  à  V état  jeune  sur  le  plan  d'union. 
—  La  soudure  s'effectue  :  i*  entre  moitiés  d'organes  naturelle- 
ment  symétriques ^  dédoublés  suivant  leur  plan  médian;  et  chaque 
sujet  contribue  à  produire  un  organe  du  type  normal  (museau 
antérieur,  langue  antérieure ,  sternum)  ;  2**  entre  deux  organes 
non  dédoublés  qui,  n'ayant  pas  assez  de  place  pour  acquérir  leur 
complet  développement,  tendaient  à  empiéter  chacun  sur  le  do- 
maine du  voisin  (marteau  et  pavillon  auriculaire  postérieurs, 
pariétal  postérieur,  estomac,  etc.).  La  soudure  s'accompagne  alors 
de  Y  atrophie  ou  même  de  la  résorption  totale  de  la  portion  de 
chaque  sujet  qui  se  serait  développée  au  delà  du  plan  d'union. 

Les  domaines  de  chaque  sujet  sont  toujours  nettement  délimi- 
tés, même  dans  les  organes  communs  :  les  segments  sont  rappro- 
chés, coalescents,yawa/5  confondue. 

Soc.   DB8  fOiaMCSS.  —  1884.  t 
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Certaines  poiiions  se  réduisent  jusqu'à  complète  disparilion 
(yeux  postérieurs). 

Dans  les  régions  qui  échappent  à  la  soudure,  on  trouve  d'un 
sujet  à  Tautre  des  organes  très  inégaux  (cœurs,  foies),  coffïme 
on  pourrait  s'attendre  à  en  rencontrer  chez  des  individus  indé- 
pendants. Mais  partout  où  l'union  s'opère ,  Y  individualité  supé- 
rieure du  monstre  se  substitue  à  celle  des  sujets  composants. 
Cela  se  manifeste  surtout  dans  les  questions  de  symétrie.  Déjà 
dans  les  larynx  et  dans  les  moelles  allongées,  nous  avons  vu  des 
organes,  naturellement  pourvus  de  la  symétrie  bilatérale,  perdre 
cette  disposition,  tandis  (]ue  l'ensemble  des  deux  larynx,  l'en- 
semble des  bulbes  et  des  cervelets  étaient  d'une  symétrie  parfaite 
par  rapport  au  plan  d'union.  Dans  le  cerveau  et  dans  le  crâne, 
les  deux  moitiés  de  chaque  individu  sont  devenues  tellement  asy- 
métriques, que  Tune  d'elles  s'est  réduite  à  un  simple  appendice 
sans  importance.  Aussi  croirait-on  avoir  affaire  à  un  seul  sujet. 
Par  suite,  en  effet,  de  Tavortement  d'une  de  ces  moitiés,  chacun 
des  sujets  composants  devient  par  rapport  au  plan  de  symétrie 
de  ce  nouvel  individu,  ce  qu'est  une  des  moitiés  du  corps  par  rap- 
port au  plan  médian  d'un  individu  normal. 

CORRÉLATION  ENTRE  LES  ORGANES. 

Le  degré  de  l'atrophie  des  divers  organes  ne  peut  pas  être 
déterminé  rigoureusement  et  dans  tous  les  cas,  comme  l'admet- 
tait Geoffroy  Saint-Hilaire,  par  celui  d'un  organe  donné  tel  que  la 
cavité  orale.  Pour  être  renseigné  à  cet  égard,  il  faut  connaître  la 
façon  dont  se  comportent  les  axes,  celle  dont  chacun  d'eux  se  con- 
tourae,  et  dont  l'union  s'opère  entre  les  axes  individuels  et  l'axe 
commun.  Cette  situation  des  axes  varie  :  A,  d'un  monstre  à  l'au- 
tre ;  B,  d'un  organe  à  l'autre  dans  un  même  monstre. 

A.  —  Dans  notre  monstre,  l'ordre  de  la  réduction  n'est  pas 
celui  que  Ton  admettait  généralement,  puisque  pour  les  organes 
des  sens  les  yeux  seuls  sont  entièrement  atrophiés. 

.Remarquons  aussi  qu'il  n'y  a  pas  correspondance  exacte,  au 
point  de  vue  de  l'atrophie,  entre  les  oiganes  sensoriels  et  les 
nerfs  qui  s'y  rendent.  Une  telle  relation  existe  en  général,  parce 
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<iue  la  portion  cérébrale  d'où  naît  le  nerf  est,  par  rapport  aux 
axes,  dans  des  conditions  fort  analogues  à  celles  de  l'organe  sen- 
soriel correspondant.  Ainsi  les  nerfs  auditifs  et  les  oreilles,  nés 
dans  la  portion  la  plus  large  des  petits  segments,  sont  très  voisins 
de  l'état  nonnal,  tandis  que  les  yeux  comme  les  nerfs  optiques, 
situés  dans  la  région  la  plus  étroite  correspondant  au  sommet  du 
tétraèdre  réservé  aux  deux  petites  moitiés,  sont  réduits  à  rien. — 
Mais,  pour  l'appareil  nasal,  nous  trouvonsdes  conditions  mixtes.  La 
portion  du  cerveau  d'où  naissent  les  nerfs  olfactifs,  comprimée 
vers  l'arête  supérieure  du  tétraèdre  enire  les  bulbes  et  les  cer- 
velets, n'a  pas  donné  de  nerfs.  Les  fosses  nasales,  qui  se  dévelop- 
pent plus  bas  vers  une  face  du  tétraèdre,  sont  relativement  bien 
conformées. 

B.  —  Il  n'y  a  pas  correspondance  exacte  entre  les  axes  dans 
les  divers  appareils.  Ainsi  l'intersection  des  plans  individuels  et 
du  plan  d'union  n'a  pas  la  même  direction  dans  l'encéphale  et 
dans  le  crâne. 

Si,  du  point  d'intersection  des  axes  avec  la  base  de  l'encéphale, 
nous  élevons  une  perpendiculaire  à  cette  base  dans  le  plan  d'union  ; 
si  d'autre  part  nous  déterminons  au  compas  d'épaisseur  la  situa- 
tion des  points  d'intersection  à  différents  niveaux  du  même  plan 
d'union,  nous  voyons  que  la  ligne  d'intersection  qui  relie  ces 
points  fait  avec  la  verticale  un  angle  de  40^,  ainsi  que  nous  l'avons 
mentionné  plus  haut. 

La  base  du  crâne  est  en  rapport  intime  avec  la  base  de  l'encé- 
phale. Les  nerfs  et  autres  appendices  qui  parlent  de  l'encéphale 
pénètrent  dans  la  portion  osseuse,  de  manière  à  lier  par  les  con- 
nexions les  plus  étroites  le  développement  de  ces  parties.  Aussi 
le  point  d'intersection  avec  la  base  du  crâne  se  trouve-t-il  abso- 
lument appliqué  sur  celui  de  la  base  de  l'encéphale  et  situé  sur 
la  même  verticale. 

Si  les  axes  se  comportaient  à  l'égard  de  la  boîte  osseuse  comme 
à  l'égard  de  l'encéphale,  le  point  d'intersection  avec  la  convexité 
serait  reporté  très  en  arrière  de  la  verticale,  et  placé  sur  la  ligne 
qui  fait  avec  elle  un  angle  de  40\  11  n'en  est  rien.  La  ligne  qui 
joint  ce  point  à  l'intersection  sur  la  base  du  crâne  ne  fait  avec  la 
verticale  qu'un  angle  de  3*,  quantité  négligeable,  ce  qui  démontre 
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nettement  Vindépmdance,  au  point  de  vue  du  développement, 
entre  la  voûte  du  crâne  et  r.encéphale. 

De  cette  façon,  si  les  caractères  extérieurs  sont  précieux  pour 
grouper  commodément  les  types  de  monstres  asymétriques,  ils 
ne  sauraient  nous  renseigner  avec  précision  sur  la  structure  in- 
time des  divers  appareils.  L'abeiTation  propre  à  chaque  organe 
dépend  de  facteurs  multiples  qui  se  combinent  diversement  et 
déteiminent  des  variétés  en  nombre  indéfini. 

TÉRATOGÉNIE. 

Quelle  est  la  loi  de  cette  variabilité  ?  En  d'autres  termes,  quel 
est  le  mode  de  production  de  l'asymétrie? 

A  un  moment  donné,  un  certain  nombre  d'éléments,  faisant 
partie  de  l'une  des  quatre  moitiés  du  corps  jusque-là  symétriques, 
a  pris  un  accroissement  prédominant  sur  ses  homologues.  La 
cause  de  cette  première  déviation  nous  échappe.  L'organe  qu'elle 
frappe,  l'époque  de  son  apparition  sont  également  difficiles  à 
préciser  et  varient  forcément  avec  les  cas  particuliei-s.  C'est 
pourtant  là  le  point  capital.  Car  toutes  les  modifications  ulté- 
rieures, abstraction  faite  de  la  possibilité  de  nouvelles  aberrations 
imprévues  dépendent  de  cette  prédominance  initiale.  C'est  elle 
qui  assure  à  tel  groupe  d'éléments  l'avantage  dans  une  sorte  de 
LUTTE  POUR  l'existence  qui  va  s'engager  entre  éléments  de  deux 
individus  tendant  à  se  développer  sur  le  même  terrain.  Les  élé- 
ments connexes  seront  entraînés  par  les  cmses  d'hypertrophie  qui 
ont  atteint  le  groupe  privilégié,  ou  bien  au  contraire  seront  frap- 
pés d'une  atrophie  compensatrice. 

Ces  destinées  diverses  des  éléments  sont  liées  à  deux  facteurs, 
Yhérédité  et  le  milieu.  Par  suite  d'un  ensemble  de  propriétés  qui 
constitue  l'hérédité,  chacun  est  destiné  à  vivre  et  à  se  dififéren- 
cier  d'une  façon  spéciale  en  rapport  avec  la  situation  qu'il  occupe 
dans  un  corps  animé.  Mais  pour  un  grand  nombre  d'éléments,  le 
développement  régulier  est  entravé  par  les  connexions  anomales 
résultant  de  la  soudure  des  deux  sujets,  aussi  bien  que  par  la 
prédominance  rapidement  acquise  par  certains  groupes.  Chez  ces 
groupes  privilégiés,  l'action  du  milieu  anomal  constitué  par  les 
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oi^ganes  connexes  ne  suffit  pas  pour  dominer  révolution,  et  les 
caractères  héréditaires  reprennent  Favantage  comme  nous  le 
voyons  dans  la  face  antérieure.  D'autres  groupes  s'atrophient 
parce  que  la  seule  place  où  ils  pouvaient  se  développer  est 
occupée  par  d'autres  plus  forts.  Pour  ces  derniers,  les  caractères 
héréditaires  sont  impuissants  à  dominer  les  conditions  anomales 
de  milieu. 

Ce  qui  assure  l'avantage  à  l'un  de  ces  facteurs,  c'est  l'ordre 
d'apparition.  Les  derniers  venus  occupent  la  place  restée  libre, 
tout  en  ayant  une  tendance  à  refouler  les  précédents  pour  acqué- 
rir leur  développement  normal.  Il  en  résulte  une  déviation  des 
axes  correspondant  à  la  vitalité  propre  à  chaque  groupe  d'élé- 
ments, et  aux  avantages  qu'il  possède  au  moment  où  il  entre  dans 
la  mêlée. 


CONCLUSIONS. 

l""  Les  domaines  de  chaque  sujet  sont  partout  distincts.  Aucune 
portion  de  l'un  n'est  confondue  avec  une  portion  d^  l'autre. 

2"  L'imion  n'existe  qu'entre  parties  homologues. 

3"*  Primitivement,  l'union  ne  s'opère  qu'entre  moitiés  d'or- 
ganes dédoublés  provenant  de  chaque  sujet  (sternum,  encéphale, 
crâne,  face). 

4*  Au  cours  du  développement,  la  soudure  s'effectue  entre 
organes  non  dédoublés  (portion  moyenne  du  tube  digestif;  mar- 
teau, caisse  du  tympan,  oreille  externe  de  la  petite  face). 

5®  V atrophie  est  [possible  dans  le  premier  cas  (3)  [encéphale 
postérieur,  crâne  postérieur,  face  postérieure],  constante  dans  le 
second  (4), 

6"*  Dans  les  portions  libres,  les  organes  de  chaque  sujet  se  dé- 
veloppent d'une  façon  indépendante,  comme  si  les  sujets  étaient 
isolés  (foies,  cœurs). 

7"  Partout  où  il  y  a  soudure  primitive  ou  secondaire,  les  par- 
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lies  de  chaque  sujet  concoui'anl  à  la  formation  d'un  même  organe 
sont  symétriques  par  i-apport  au  plan  d'union. 

8*  Les  appareils  se  développent  indépendamment  (axes  du 
crâne,  axes  de  l'encéphale).  On  ne  peut  conclure  du  degré  d'alro- 
phie  de  l'un  à  celui  des  autres. 

9^  La  réduction  est  surtout  prononcée  dans  la  moitié  posté- 
rieure de  la  tête.  Les  six  premières  paires  de  nerfs  crâniens  n'exis- 
tent pas. 

10°  V appareil  visuel  de  la  face  postérieure  a  disparu. 

H*  Malgré  l'absence  de  nerfs  olfactifs,  il  y  a  un  rudiment  d'ap- 
pareil nasal.  Cet  appareil  est  divisé  en  deux  segments  par  suite 
du  développement  médian  des  organes  de  l'ouïe. 

42°  Les  oreUles  sont  normales  dans  leurs  parties  profondes, 
soudées  avec  atrophie  partielle  à  partir  du  marteau.  Les  trompes 
d'Eustache  participent  à  cette  soudure  dans  une  portion  de  leur 
trajet. 

13*  La  bouche,  très  petite,  communique  seulement  avec  le  pha- 
rynx. 

44°  Le  degré  d'atrophie  de  chaque  gi'oupe  d'éléments,  variable  : 
A,  d'un  organe  à  Vautre;  B,  d'un  monstre  à  Vautre,  est  déterminé 
par  l'ordre  d'apparition  et  par  la  vitalité  de  ces  groupes,  pro- 
priétés qui  assurent  l'avantage  soit  à  l'influence  héréditaire,  soit  à 
l'influence  de  milieu. 
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EXPLICATION   DES  PLANCHES 


PLANCHE   I. 

Fie.  I.  —  Vue  d'ensemble.  On  reconnaît  la  face  rudimentaire  représentée  uni- 
quement, au  dehors,  par  une  conque  auriculaire  double  et  médiane,  ce  qui  carac- 
térise le  genre  synote. 

Fio.  II.  —  Région  céphalique  vue  par  la  face  dorsale  du  sujet  droit,  de  manière 
à  présenter  les  deux  visages  de  profil. 

Fi€.  III.  —  Coupe  schématisée  passait  par  le  plan  d'union  de  la  face  rudimen- 
taire. (Les  os  impairs,  présentant  une  faible  épaisseur,  n'ont  pas  été  sectionnés  et 
sont  figurés  de  profil,  à  TexcepUon  du  marteau  commun  qui  n'est  pas  dessiné.) 

Les  portions  sectionnées  sont  limitées  par  un  trait  noir  et  indiquées  par  des 
teintes  plates.  —  En  pointillé,  sections  osseuses.  —  Hachures  parallèles,  parties 
molles.  La  peau  et  les  parties  profondes  ont  leurs  hachures  orientées  en  sens  inverses. 

Ph,  pharynx  commun.  —  B,  cavité  buccale  antérieure.  —  L,  langue  antérieure. 
—  Ce  qui  suit  appartient  à  la  face  atrophiée  :  b,  cavité  buccale.  —  l,  langue.  — 
/,  invagination  cutanée  allant  vers  la  bouche.  —  c,  cul-de-sac  nasal  dont  la  partie 
profonde  est  divisée  par  une  cloison  verticale  d.  —  o,  pavillon  de  l'oreille  corn- 
inune.  —  ty,  caisse  du  tympan.  —  e,  enclume.  —  v,  vomer.  —  s,  t,  soies  allant 
du  trou  auditif  externe  et  de  la  lame  criblée  de  l'ethmolde  dans  le  pharynx,  k  tra- 
vers la  cavité  médiane  auditivo-nasale. 

Fio.  IV.  —  Le  marteau  double  et  médian  :  A,  de  face  ;  B.  de  profll. 

PLANCHE   H. 

FiG.  V.  —  Encéphale  vu  par  la  face  postérieure.  Les  grands  hémisphères  et  les 
cervelets  sont  écartés  et  laissent  voir  les  8  tubercules  quadrijumeaux.  Entre  eux, 
extrémité  des  petits  hémisphères.  Au-dessus,  glande  pinéale  unique  vers  laquelle 
convergent  les  axes. 

Fi6.  VI.  —  Encéphale  vu  par  la  face  supérieure.  On  a  écarté  les  grands  hémis- 
phères de  part  et  d'autre  du  plan  médian  et  enlevé  la  toile  choroidienne  pour  mettre 
à  découvert  le  troisième  ventricule. 

C,  cervelet.  —  T,  tubercules  quadrijumeaux.  —  P,  glande  pinéale.  —  B,  commis- 
sure blanche  postérieure.  —  A,  commissure  blanche  antérieure.  —  H,  tuber  ci- 
nereum.  —  00',  couches  optiques  (tubercule  des  nerfs  optiques  de  Gûrlt).  —  S, 
aqueduc  de  Sylvius. 

Fio.  VII.  —  Base  de  Tencéphale.  —  La  moitié  correspondant  au  sujet  gauche  est 
ombrée.  Celle  du  sujet  droit  porte  les  lettres  et  les  chifi'res. 

L'origine  des  nerfs  crâniens  est  indiquée  par  un  chiffre  romain  qui  est  leur  nu- 
méro d'ordre. 


Digitized  by  VjOOQIC 


24  SOCIÉTÉ   DES   SCIENCES   DE   NANCY. 

Chaque  organe  normal  est  indiqoé  par  deux  majuscules  correspondant  à  ses  deux 
moitiés.  Lorsqu'une  moitié  est  moins  développée,  elle  porte  la  minuscule  corres- 
pondante. 

BB,  bulbe.  —  CC,  cervelet.  —  PA  PA,  protubérance.  —  V  p,  pédoncule  céré- 
bral. —  0  o,  tubercule  optique.  —  T,  tige  pituitaire.  —  HA,  lobe  de  Thip- 
pocampe.  —  S  Y  sy,  scissure  de  Sylvius.  —  S  s,  lobe  spbénoïdal.  —  F  /,  lobe 
frontal.  —  SI  si,  scissure  interhéroisphérique.  —  4,  tubercules  quadrijumeaux. 

FiG.  VIII.  —  Base  du  crâne.  —  Mêmes  remarques  générales  que  pour  la  figure 
précédente. 

B,  section  du  bulbe.  —  Vil)  nerf  facial,  et  VIII,  nerf  auditif  pénétrant  dans  le 
trou  auditif  interne.  —  B,  rocher.  —  D,  trou  déchiré  posti^rieur.  —  T,  selle  tur- 
cique.  —  H,  hypophyse.  —  E  e,  lame  criblée  de  Tethmoide.  —  0,  globe  de  l'œil. 

Fi6.  IX.  —  Voûtes  palatines.  —  P,  de  la  grande  face  ;  p,  de  la  petite.  —  A, 
museau.  —  N,  orifice  buccal  des  fosses  nasales  de  la  grande  face.  —  E,  trompe 
d'Eustache  de  la  même.  —  0,  les  deux  ouvertures  et  la  dépression  pbaryngieimes 
de  la  face  rudimentaire.  ~  l,  petite  langue.  —  B,  cul-de-sac  buccal  de  la  petite 
face.  —  M  m,  les  deux  cartilages  de  Meekel. 
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EXPÉRIENCES 

OOKCBBNANT    LB8 

PROPRim  DE  lÂ  SIlRrAGIi  D'UN  LltUIDE 

Par  M.   R.   BLONDLOT 

UAITIIK    DK   CONP^RIXCBS   A   LA    PACVLTI    DES  SCIEMCIS   Dl   KAVCY 


L'examen  de  certaines  particularités  qui  se  présentaient  dans 
une  expérience  d'électricité  m'a  conduit  à  réaliser  l'expérience 
suivante. 

On  a  un  ven*e  contenant  de  l'eau,  dans  laquelle  on  a  préa- 
lablement immergé  un  morceau  de  papier;  sur  cette  eau,  on 
dépose  une  goutte  d'huile,  qui  prend  la  forme  d'une  lentille. 
Puis,  à  l'aide  d'une  pince,  on  retire  progressivement  le  papier; 
on  constate  alors  que,  au  fur  et  à  mesure  que  le  papier  sort  de 
l'eau,  la  goutte  d'huile  augmente  de  diamètre  en  s'étalant  de  plus 
en  plus.  Vient-on,  au  contraire,  à  enfoncer  de  nouveau  le  papier, 
la  goutte  se  rétrécit  peu  à  peu,  en  se  l'approchant  de  la  forme 
sphérique  et^  au  moment  où  la  totalité  du  papier  est  hors  de  l'eau, 
elle  a  repris  son  diamètre  primitif.  A  chaque  instant,  le  diamètre 
de  la  goutte  dépend  de  l'étendue  de  la  surface  de  papier  immergée. 

L'explication  de  ce  phénomène  réside  dans  les  propriétés  de  la 
surface  d'un  liquide.  Les  phénomènes  capillaires  ont  montré  que 
les  liquides  se  comportent  comme  si  leur  surface  était  revêtue 
d'une  membrane  élastique  tendant  constamment  à  diminuer 
d'étendue  en  se  contractant  sur  elle-même.  En  poursuivant 
l'étude  des  propriétés  de  celte  couche  superficielle,  on  a  trouvé 
(M.  Marangoni)  que  celles-ci  se  rapprochent  de  celles  d'une  mem- 
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brane  solide,  par  exemple  d'une  feuille  de  caoutchouc;  autrement 
dit,  la  couche  superficielle  présente  une  viscosité  manifeste. 
Ainsi,  une  trac!  ion  exercée  sur  une  portion  de  la  surface  se  trans- 
met aux  autres  portions,  ce  qui  n'aui*ait  pas  lieu  si  la  couche 
était  constituée  par  un  liquide  parfait,  puisqu'un  tel  corps  ne 
peut  transmettre  une  traction.  L'existence  de  la  viscosité  superfi- 
cielle peut  être  mise  en  évidence  en  répandant  sur  de  l'eau  con- 
tenue dans  un  verre  quelques  grains  de  poussière  de  bois  et  en 
enfonçant  et  retirant  alternativement  une  baguette  de  verre 
plongée  dans  le  liquide  :  les  déplacements  des  grains  de  pous- 
sière indiquent  clairement  l'existence  d'une  solidarité  entre  les 
différentes  portions  de  la  surface. 

Cela  posé,  voici  comment  s'explique  l'expérience  de  la  goutte 
d'huile.  Lorsqu'on  retire  le  papier,  la  surface  eau-air  s'accroît  de 
l'aire  des  deux  faces  du  papier;  en  vertu  de  la  viscosité,  celte 
extension  se  fait  aux  dépens  de  toutes  les  portions  de  la  surface 
de  l'eau  ;  par  suite  la  surface  eau-huile  la  subit  aussi  :  de  là  l'ac- 
croissement de  diamètre  de  la  goutte.  De  même,  lorsqu'on 
enfonce  le  papier,  la  tension  diminue  en  tous  les  points  de  la 
surface  de  l'eau,  d'où  le  rétrécissement  de  la  goutte  d'huile  en 
contact  avec  elle. 


A.  —  Influence  de  l'état  électrique  d'une  surface  liquide  sur 
la  tension  maxima  de  la  vapeur  de  ce  liquide  en  contact 
avec  la  surface. 

B.  — >  Influence  de  la  courbure  de  la  surface  de  contact  de  deux 
conducteurs  sur  la  différence  électrique  de  ces  deux  con- 
ducteurs. 

En  acceptant  comme  un  principe  l'impossibilité  du  mouvement 
perpétuel,  on  peut  démontrer  à  priori  l'existence  de  certaines 
relations  entre  les  propriétés  des  corps.  Sir  W.  Thomson  a  donné 
plusieurs  exemples  de  ce  mode  de  déduction*;  je  me  propose  ici 
d'en  donner  deux  nouveaux. 

I.  Procecdings  qf  Ihe  Royal  Society  0/  Edinburgh.  Feb.  7,  1870. 
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A.  —  Lélat  decirique  de  la  surface  dHun  liquide  doit  modifier 
la  valeur  de  la  tension  maxima  de  la  vapeur  de  ce  liquide  pour 
une  température  donnée. 

Soit  un  tube  U  dont  on  a  recourbé  les  deux  branches,  Tune 

vers  l'autre,  pour  les  souder  ensuite 

entre  elles  de  façon  à  constituer  un  vase 
fermé  (fig.  1). 

L'appareil  est  placé  de  manière  que 

A|ii^  j^g  j^y^  branches  de  TU  soient  verti- 

cales ;  on  suppose  qu'on  y  a  fait  le  vide, 
puis  qu'on  y  a  introduit  une  certaine 
quantité  d'eau.  Le  niveau  est  alors  le 
^  ^        même  dans  les  deux  branches.  Le  tout 

est  placé  dans  un  milieu  d'une  température  uniforme  et  inva- 
riable. Imaginons  maintenant  que  dans  l'une  des  branches  on  ait 
introduit  un  petit  plateau  électrisé  et  isolé  p,  disposé  horizonta- 
lement au-dessus  de  la  surface  du  liquide  ;  par  suite  de  l'attrac- 
tion électrique,  le  liquide  s'élèvera  dans  cette  branche  du  tube, 
s'abaissera  dans  l'autre,  et  il  s'établira  un  nouvel  élat  d'équilibre, 
une  différence  h  existant  entre  les  niveaux  A  et  A'  dans  les  deux 
branches  du  tube.  Si  l'on  abandonne  l'appareil  à  lui-même,  les 
choses  subsistent  ainsi  indéfiniment. 

Ce  fait  ne  peut  s'expUquer  que  de  deux  manières  :  ou  bien  en 
admettant  ({u'il  se  produit  une  distillation  perpétuelle  de  l'une 
des  branches  dans  l'autre,  ou  bien  en  admettant  qu'il  n'y  a  ni  éva- 
poration,  ni  condensation  à  l'une  ou  à  l'autre  des  surfaces  A  et  A'. 
La  première  allernative  ne  peut  être  admise,  puisqu'on  aurait 
ainsi  réalisé  le  mouvement  perpétuel.  Par  suite,  la  seconde  est 
nécessairement  exacte,  et  l'on  peut  affirmer  que,  dans  le  voisi- 
nage de  la  surface  A,  la  vapeur  possède  la  tension  qui  correspond 
à  l'état  d'équilibre  entre  le  liquide  et  sa  vapeur,  c'est-à-dire  la 
tension  maxima  pour  la  température  A,  et  que  de  même  près  de 
A'  la  vapeur  a  la  tension  qui  convient  à  l'état  d'équilibre  entre  le 
liquide  et  sa  vapeur. 

Mais  la  pression  existant  actuellement  au-dessus  de  A'  n'est  pas 
égale  à  la  pression  existant  au-dessus  de  A  :  elle  est  plus  petite 
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(le  la  pression  due  à  la  hauteur  h  de  vapeur;  c'est-à-dire  de  /i5, 
si  Ton  désigne  par  5  le  poids  spécifique  de  la  vapeur. 

Par  conséquent,  la  tension  maxima  qui  convient  à  la  surface 
électrisée  A'  est  plus  petite  que  la  tension  qui  convient  à  la  sur- 
face non  électrisée  A  de  la  quantité  h6. 

Il  est  aisé  de  calculer  h  en  fonction  de  la  densité  électrique  (jl 
à  la  surface  du  liquide.  En  eflfel,  la  pression  électrostatique  est 
STCfx*  ;  comme  c'est  elle  qui  maintient  le  liquide  soulevé,  on  doit 
avoir 

2  V  =  A(A  —  8), 

en  désignant  par  A  le  poids  spécifique  du  liquide. 
On  tire  de  là  : 

Par  conséquent,  une  surface  liquide  étant  électrisée,  si  Von  dé- 
signe par  |i  la  densité  électrique  à  sa  surface,  la  tension  maxima 
de  la  vapeur  en  contact  avec  cette  surface  électrisée  est  plus 
petite  qu'elle  ne  serait  si  la  surface  n'était  pas  électrisée,  la  tem- 
pérature étant  la  même,  de  la  quantité  STUfx* r,  où  ^  et  h  re- 

présentent  respectivement  les  poids  spécifiques  du  liquide  et  de 
sa  vapeur, 

B.  —  La  courbure  de  la  surface  de  contact  de  detix  conduc- 
teurs doit  modifia  la  différence  électrique  de  ces  conducteurs. 

Soit  un  vase  très  élevé,  contenant  une  dissolution  d'azotate  de 
mercure.  Supposons  qu'on  ait  placé  dans  ce  vase,  à  des  niveaux 
très  dififércnls,  deux  capsules  en  verre  contenant  du  mercure.  Si 
les  deux  masses  de  mercure  sont  reliées  par  un  conducteur  mé- 
tallique quelconque,  isolé  de  la  dissolution,  il  s'établira  dans  l'ap- 
pareil un  courant  allant  de  haut  en  bas  dans  l'électrolyte  et  de 
bas  en  haut  dans  le  conducteur  métallique  :  la  théorie  pré- 
voit l'existence  de  ce  courant  et  M.  Colley  l'a  constatée  expé- 
rimentalement*. 

Imaginons  maintenant  un  tube  de  verre  étiré  à  la  partie 

I  Colley,  Pogg.  Ann,  157.  p.  370,  624,  1876. 
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inférieure  de  manière  à  former  une  pointe  capillaire  el  placé 
verticalement  dans  le  sein  de  Téleclrolyte.  Versons-y  du  mer- 
cure :  celui-ci,  en  vertu  de  l'action  du  ménisque  formé  dans  la 
pointe,  se  maintient  à  une  certaine  hauteur. 

Si  l'on  abandonne  l'appareil  à  lui-même,  les  choses  subsiste- 
ront ainsi  indéfiniment. 

D'autre  part,  il  est  impossible  qu'il  existe  un  courant  traversant 
le  mercure  et  l'électrolyte,  car  ce  serait  le  mouvement  perpétuel. 

Si  l'on  compare  ce  cas  à  celui  des  deux  capsules,  on  voit  que, 
puisque  le  mercure  est  impolarisable  dans  l'azotate  de  mercure, 
il  faut  que  le  fait  de  la  courbure  du  ménisque  ait  modifié  la  diffé- 
rence électrique  entre  le  mercure  et  l'électrolyte  de  manière  à 
arrêter  le  courant  :  le  mercure  est  donc  devenu  plus  négatif  par 
rapport  à  l'électrolyte.  Ainsi,  la  courbure  de  la  surface  de  con- 
tact  entre  le  mercure  et  V azotate  de  mercure  modifie  la  différence 
électrique  de  ces  conducteurs. 

C'est  précisément  ce  que  je  me  proposais  d'établir. 

11  est  facile  de  calculer  la  variation  ainsi  produite,  connaissant 
le  i^ayon  de  courbure  de  la  surface  de  contact  (qu'on  suppose 
être  sphérique),  la  densité  du  mercure,  sa  constante  capillaire 
dans  l'électrolyte  et  son  équivalent  électrochinuque.  Ce  calcul 
montre  que  les  variations  de  différence  électrique  que  l'on  pour- 
rait obtenir  expérimentalement  seraient  extrêmement  petites  et 
bien  difficilement  observables.  Je  me  proposais  uniquement  d'éta- 
blir théoriquement  leur  existence. 
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Une  tempêle  est  le  résullat  d'un  violent  appel  d'air  vers  une 
dépression  barométrique. 

Cette  définition  fait  voir  de  suite  que,  dans  une  tempête,  la 
force  du  vent  est  proportionnelle  à  l'intensité  de  l'aspiration  pro- 
duite par  le  centre  de  dépression  et,  par  conséquent,  entre  deux 
points  déterminés,  au  rapport  de  la  différence  des  hauteurs  ba- 
rométriques entre  ces  deux  points  à  la  distance  qui  les  sépare. 

Toutes  les  tempêtes  sont  circulaires,  c'est-à-dire  que,  dans 
toutes  les  tempêtes,  Tair  tourne  autour  du  minimum  baromé- 
trique. 

Pendant  longtemps  on  a  cm  qu'il  y  avait  deux  sortes  de  tem- 
pêtes :  les  tempêtes  reciiligiies  et  les  tempêtes  lourbillonnaires. 
L'illusion  que  peut  produire  sur  un  observateur  isolé  une 
tempête  de  très  grand  rayon,  et  le  manque  d'observations  faites 
simultanément  en  des  points  différents,  avaient  fait  croire  à  Texis- 
tence  de  masses  d'air  se  mouvant  avec  rapidité  en  ligne  droite. 

Les  observations  multipliées  et  synchroniques  que  l'on  fait 
aujourd'hui,  montrent  que  tous  les  vents  font  partie  d'un  circuit 
plus  ou  moins  vaste,  dans  lequel  les  masses  d'air  se  déplacent 
toujours  en  ligne  courbe  avec  plus  ou  moins  de  vitesse. 

Il  est  facile  de  s'en  rendre  compte. 

Supposons  que,  pour  une  cause  quelconque,  telle  qu'une  élé- 
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valion  l'apide  el  considérable  de  la  température,  ou  bien  encore 
une  précipitation  subite  et  abondante  de  la  vapeur  d'eau,  la  pres- 
sion barométrique  vienne  à  tomber  en  un  point  A  à  735  millimè- 
tres, tandis  que  dans  toutes  les  directions  autour  de  ce  point  la 
pression  aille  en  augmentant  progressivement  jusqu'à  765  milli- 
mètres. De  toutes  parts  l'air  affluera  pour  combler  le  vide  relatif 
créé  en  A. 

N 


Si  le  point  A  est  dans  l'hémisphère  nord,  les  molécules  telles 
que  M  et  M',  situées  sur  le  même  méridien  que  A,  seront  déviées, 
celles  du  Sud  vers  l'Est,  celles  du  Nord  vers  TOuest,  par  l'effet  de 
la  rotation  de  la  terre  ;  on  aura  ainsi  un  couple  de  rotation 
(fig.  1).  Il  en  sera  de  môme,  à  des  degrés  divers,  de  toutes  les 
molécules  situées  dans  le  demi-cercle  septentrional  et  de  toutes 
celles  situées  dans  le  demi-cercle  méridional. 

Seules  les  molécules  situées  sur  le  diamètre  EO  ne  sont  pas 
déviées  par  la  rotation  de  la  terre  qui  ne  fait  qu'accélérer  ou 
retarder  leur  marche  vers  A  ;  mais  comme  elles  se  trouvent  en- 
castrées dans  une  masse  d'air  se  mouvant  en  ligne  courbe,  elles 
seront  entraînées,  celles  de  droite  vers  le  Nord,  celles  de  gauche 
vers  le  Sud.  Sous  l'influence  de  tous  les  couples  de  rotation  ainsi 
formés,  l'air  se  met  en  mouvement  autour  du  point  A.  Aussitôt 
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que  la  rotation  se  dessioe,  la  force  centrifuge  prend  naissance  et 
vient  contribuer  à  niainlenir  le  vide  relatif  du  centre  en  retardant 
le  moment  où  les  masses  d'air  peuvent  y  arriver  et  en  forçant 
celles-ci  à  décrire  des  spirales  qui  tendent  de  plus  en  plus  vers  le 
cercle. 

Il  peut  même  y  avoir  équilibre  enlre  le  mouvement  vers  A  et 
la  force  centrifuge,  alors  les  masses  d'air  décrivent  des  courbes 
fermées  autour  du  centre  où  le  calme  règne  et  la  tempête  acquiert 
une  durée  qui  lui  permet  de  parcourir  de  vastes  espaces  à  la  sur- 
face du  globe.  Nous  verrons  tout  à  Theure  comment  s'effectue  le 
déplacement  de  la  dépression. 

Tel  est  en  quelques  mots  le  mécanisme  des  tempêtes.  Ces  per- 
turbations atmosphériques  ont  reçu  difTérents  noms  dans  les  di- 
vers parages  où  on  les  observe  :  ouragans,  dans  les  Antilles  ; 
typhons,  dans  les  mers  de  Chine  ;  cyclones,  dans  la  mer  des  Indes, 
etc.  Cette  diversité  d'appellations  vient  de  ce  que,  pendant  long- 
temps, les  navigateurs  n'ont  pas  reconnu  la  parfaite  identité  de 
tous  ces  météores;  aujourd'hui,  le  mot  de  cyclone  prévaut  comme 
terme  général  et  scientifique. 

C'est  aux  recherches  de  l'Américain  Redfield,  constructeur  de 
navires,  des  Anglais  Reid  et  Piddington,  officiers  de  la  marine 
royale,  des  Français  Bridet  et  Keller,  le  premier  capitaine  de 
frégate,  directeur  du  port  de  Saint-Denis  à  la  Réunion ,  le  second 
ingénieur  hydrographe,  du  lieutenant  de  vaisseau  de  la  marine 
hollandaise  Andrau,  que  l'on  doit  la  connaissance  parfaite  du 
mouvement  des  couches  inférieures  de  l'air  dans  les  cyclones  et 
des  manœuvres  à  l'aide  desquelles  les  navires  peuvent  échapper 
au  danger,  en  un  mot  ce  que  l'on  appelle  la  loi  des  tempêtes. 

Les  travaux  de  ces  observateurs  ont  été  résumés  par  M.  Ploix, 
ingénieur  hydrographe,  dans  sa  Météorologie  nautique.  Dans  ce 
qui  va  suivre  nous  ferons  de  fréquents  emprunts  à  cet  ouvrage 
connu  seulement  des  marins,  et  qui  mériterait  une  plus  grande 
publicité  ;  nous  y  ajouterons  les  résultats  de  noire  expérience 
personnelle  en  puisant  dans  nos  notes  et  nos  souvenirs. 

Le  cyclone  est  constitué  par  une  masse  d'air  considérable, 
animée  d'un  mouvement  de  rotation  rapide  autour  d'un  axe  à 
peu  près  vertical. 
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La  rotation  a  constamment  lieu,  dans  l'hémisphère  noixl,  de 
rOuest  à  TEst  en  passant  par  le  Sud,  c'est-à-dire  en  sens  inverse 
da  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre.  Dans  l'hémisphère  sud, 
au  contraire,  elle  s'effectue  de  TOuest  à  TKst  en  passant  par  le 
Nord  ou  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre. 

Pendant  que  l'air  tourbillonne  ainsi  sur  lui-même,  l'ensemble 
du  météore  se  déplace  d'un  mouvement  plus  ou  moins  rapideà 
la  surface  du  globe  et  décrit  une  vaste  courbe  de  forme  parabo- 
lique, dont  la  convexité  est  toujours  tournée  vers  l'Ouest,  tandis 
que  les  bi-anches  sont  toutes  deux  dirigées  vers  l'Est.  En  d'autres 
termes,  le  tourbillon  va  toujours  en  s'éloignant  de  l'cquateur  ;  il 
marche  d'abord  vers  l'Onesl  se  redressant  peu  à  peu  vers  le  pôle 
jusqu'à  ce  qu'il  atteigne,  dans  l'Atlantique  Nord,  environ  30**  de 
latitude,  et,  dans  l'hémisphère  sud,  26*,  c'est-à-dire  la  limite  po- 
laire des  alizés.  Là  est  le  sommet  de  la  parabole  ;  le  tourbillon 
suit  alors  quelque  temps  un  arc  tangent  au  méridien,  puis  s'inflé- 
chit ensuite  vers  l'Est,  tout  en  remontant  du  côté  du  pôle,  dans 
la  seconde  partie  de  sa  trajectoire. 

Ainsi,  dans  l'hémisphère  nord,  la  direction  première  est  environ 
du  S.-E.  au  N.-O.  tant  que  le  cyclone  parcourt  les  régions  tropi- 
cales. Parvenu  à  leur  limite,  il  se  recourbe  presque  à  angle  droit 
et,  dans  les  régions  tempérées,  se  dirige  en  moyenne  du  S.-O.  au 
N.-E.  Dans  l'hémisphère  austral,  la  trajectoire  des  cyclones  est 
symétrique  à  celle  des  tempêtes  de  l'hémisphère  nord,  par  rapport 
à  l'équateur. 

Gela  est  généralement  vrai  pour  les  ouragans  des  Antilles  et 
les  cyclones  de  la  mer  des  Indes  ;  il  n'en  est  plus  de  même  pour 
les  typhons  des  mers  de  Chine.  Dans  ces  parages,  les  courants 
atmosphériques  sont  influencés  par  les  archipels  nombreux  des 
grandes  iles  de  la  Malaisie  et  du  Japon,  et  l'on  voit  souvent  des 
typhons  marcher  vers  l'équateur  au  lieu  de  s'en  éloigner.  On  peut 
en  dire  autant  des  cyclones  de  la  mer  d'Oman  et  du  golfe  du 
Bengale  qui  ont  une  tendance  à  rouler  le  long  des  montagnes  des 
Ghâttes,  de  chaque  côté  de  l'Hindoustan.  Mais,  si  la  trajectoire 
est  modifiée,  le  sens  de  rotation  reste  invariable. 

Quant  à  l'Océan  Pacifique  et  à  l'Atlantique  Sud,  les  cyclones  y 
sont  inconnus.  La  Nouvelle-Calédonie  a  eu,  dans  ces  dernières 
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années,  à  souffrir  du  passage  d'une  de  ces  tourmentes,  mais  ce 
cas  assez  rare  peut  se  rattacher  aux  tempêtes  de  la  Malaisie. 

Aucune  tempôte  n'a  jamais  soufflé  dans  l'immense  étendue  de 
mer  qui  s'étend  des  Nouvelles-Hébrides  au  continent  américain 
et,  entre  les  tropiques  du  moins,  l'Océan  Pacifique  mérite  tout  à 
fait  son  nom. 

Les  cyclones  ne  prennent  naissance  qu'à  une  certaine  distance 
de  part  et  d'autre  de  l'équateur  ;  on  n'en  a  jamais  observé  à 
moins  de  8"*  de  la  ligne  équinoxiale. 

Le  diamètre  du  tourbillon,  sa  vitesse  de  rotation,  sa  vitesse  de 
translation,  sont  très  variables  et  ne  sont  pas  toujours  en  rapport 
avec  rintensité  de  la  tempête.  Ainsi,  on  observe,  surtout  h  leur 
origine,  des  toui1)iHons  d'une  violence  inouïe  avec  un  très  faible 
diamètre  et  une  vitesse  de  translation  presque  nulle,  mais  alors 
une  vitesse  de  rotation  énorme. 

Le  diamètre  initial  peut  être  de  3  à  4  degrés  d'arc  sur  la  sur- 
face du  globe,  ou  de  250  à  400  kilomètres.  Ce  diamètre  va  en 
augmentant,  surtout  dans  le  parcours  de  la  seconde  branche  de 
la  parabole  et  peut  atteindre  alors  8  à  9  degrés,  ou  1,500  à 
2,000  kilomètres. 

Quant  à  la  vitesse  de  rotation,  c'est  au  centre  du  tourbillon,  ou 
plutôt  au  voisinage  du  centre,  qu'elle  est  la  plus  considérable  : 
au  centre  même  il  fait  un  calme  attribué  à  la  force  centrifuge  qui 
raréfie  l'air  en  ce  point,  ce  qu'indique  la  baisse  excessive  du 
baromètre.  Près  du  centre,  la  vitesse  peut  être  de  200  à  250  ki-r 
lomètres  à  Theure  ;  elle  va  en  diminuant  à  mesure  que  la  tem- 
pête progresse. 

La  vitesse  de  translation  est  moins  considérable,  surtout  h 
l'origine  du  tourbillon  où  elle  est  très  faible  ;  mais,  à  l'inverse  de 
la  vitesse  de  rotation,  elle  va  en  augmentant  à  mesure  que  l'ou- 
ragan se  déplace  sur  sa  trajectoire  :  d'après  Bridet,  qui  a  étudié 
spécialement  les  cyclones  de  la  mer  des  Indes,  la  vitesse  de  trans- 
lation pourrait  être  de  1  à  5  railles*  entre  5*  et  10**  de  latitude 
sud  ;  de  5  à  10  milles  entre  15**  et  25*"  latitude  ;  de  12  à  18  milles 
dans  les  latitudes  plus  élevées.  Dans  les  plus  violentes  tempêtes, 

I.  Le  mille  marin  =  1,852  mètres. 
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elle  n'a  jamais  excédé  30  milles;  elle  varie  en  moyenne  de  15  à 
45  kilomètres  à  Theure. 

Ajoutons  enfin  que  les  cyclones  ne  sont  pas  toujours  circu- 
laires :  ils  sont  souvent  elliptiques;  de  plus,  ils  se  segmentent 
parfois  de  façon  à  donner  naissance  à  deux  tempêtes  séparées, 
absolument  comme  certains  animaux  inférieurs  se  reproduisent 
par  scissiparité.  Cette  segmentation  s'opère  à  la  suite  d'un  allon- 
gement du  grand  axe  de  l'ellipse,  suivi  d'un  raccourcissement  du 
diamètre  au  milieu  ;  elle  est  plus  souvent  observée  sur  les  côtes 
qu'en  pleine  mer  et  peut  s'expliquer  par  l'obstacle  qu'offrent  les 
montagnes  à  la  marche  du  cyclone. 

Tels  sont  les  faits  que  constaterait  un  observateur  placé  dans 
l'espace,  loin  de  la  surface  de  la  terre  ;  examinons  maintenant  les 
phénomènes  auxquels  assiste  un  navigateur  qui  pénètre  dans  le 
cercle  d'action  d'un  ouragan. 

Et  d'abord  quels  vents  rencontrcra-t-il  ? 

Au  bord  même  du  cyclone,  chacune  des  molécules  aériennes 
est  sollicitée  par  trois  forces  de  directions  et  d'intensités  bien 
différentes  :  1**  une  force  tangente  au  cercle  d'action  du  météore  ; 
c'est  elle  qui  produit  le  mouvement  de  rotation  ;  elle  est  très 
grande  entre  les  tropiques  et  ^a  en  diminuant  dans  les  hautes 
latitudes;  2"  une  force  parallèle  et  d'intensilé  égale  au  mouve- 
ment de  translation  du  centre  ;  relativement  faible  entre  les  tro- 
piques, cette  force  croît  rapidement  dans  les  hautes  latitudes  ; 
3*  enfin,  une  torce  représentée  en  direction  et  en  intensité  par  la 
direction  et  la  vitesse  du  courant  général  dans  lequel  se  trouve 
le  cyclone,  c'est-à-dire  les  alizés  ou  les  vents  généraux  d'Ouest, 
Quant  à  la  force  centrifuge,  on  n'a  pas  à  la  considérer  ici  puis- 
qu'elle est  annulée  par  l'aspiration  du  centre,  si  bien  que  les  mo- 
lécules aériemies  décrivent  des  courbes  fermées.  On  aura  donc 
le  vent  en  intensité  et  en  direction  en  traçant  la  résultante  des 
trois  forces  que  nous  venons  d'énumérer.  Mais  les  courants  gé- 
néraux au  milieu  desquels  se  meut  le  météore  ont  une  vitesse 
relativement  faible,  dont  l'influence  disparaît  une  fois  qu'on  est 
entré  dans  le  cercle  d'action  de  l'ouragan,  et  bien  que  le  naviga- 
teur doive  en  tenir  compte  aux  approches  d'une  tempête,  nous 
pouvons  la  laisser  de  côté. 
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Alors,  en  traçant  pour  différents  poinls  de  la  circonférence  la 
résultante  des  mouvements  de  rotation  et  de  translation,  nous 
obtenons  la  figure  ci-dessous,  qui  indique  le  vent  qui  souflDie  de 
tel  ou  tel  côté  du  centre  {fig.  2). 


^-''         Cainxe  ^^Cv 

(  rés\]Kani«TmUe) 


'4. 


Fig.  8.  —  Direotiou  et  force  da  vent,  dans  le  cas  particulier  où  la  TitesM  de  translation 
est  égale  à  la  Tltesse  de  rotation. 

Cette  figure,  tracée  pour  Thémisphère  nord,  fait  voir  que  le 
vent,  en  un  point  donné,  ne  sera  pas  toujours  perpendiculaire  au 
rayon  ;  par  conséquent,  la  règle  souvent  énoncée  :  «  Tournez  le 
dos  au  vent  et  le  centre  sera  à  votre  gauche  dans  l'hémisphère 
nord  et  à  votre  droite  dans  l'hémisphère  sud  >  n'est  pas  absolu- 
ment exacte,  du  moins  à  une  certaine  distance  du  centre.  On  voit 
en  effet  que  les  vents  sont  divergents  dans  la  moitié  antérieure 
de  la  tempête,  par  suite  le  centre  se  trouve  à  gauche  et  sur  l'ar- 
rière du  travers  de  l'observateur  ;  dans  la  seconde  moitié,  au 
contraire,  les  vents  sont  convergents  et  le  centre  se  trouve  sur  la 
gauche  et  en  avant  du  travers  de  l'observateur. 

Toutefois,  la  vitesse  de  rotation  allant  en  croissant  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  du  centre,  la  divergence  et  la  convergence 
des  vents  vont  en  diminuant  et  même  deviennent  nulles,  alors  le 
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veDt  est  perpendiculaire  au  rayon  et  la  i*ègle  énoncée  plus  haut 
retrouve  toute  sa  valeur. 

La  même  figure  fait  voir  encore  que  le  vent  a  sa  plus  grande 
violence  en  B  et  sa  force  moindre  en  A,  c'est-à-dire,  d'une  façon 
générale,  qu'il  souffle  plus  fort  dans  le  demi-cercle  à  droite  de  la 
trajectoire  que  dans  le  demi-cercle  de  gauche.  Les  marins  font 
une  grande  différence  entre  ces  deux  moitiés  de  la  tempête  et  ils 
appellent  la  première  dend-cercle  dangereux  et  la  seconde  demi'- 
cercle  maniable.  Dans  l'hémisphère  sud,  la  position  de  ces  deux 
demi-cercles  est  inverse  par  rapport  à  Isi  trajectoire  (voir  la  carie). 

Nous  avons  dit  qu'à  mesure  que  le  cyclone  progresse,  sa  vitesse 
de  translation  augmente,  tandis  que  sa  vitesse  de  rotation  dimi- 
nue. Ou'arrive-t-il  dans  la  seconde  branche  de  la  trajectoire? 
C'est  que,  le  plus  souvent,  le  premier  de  ces  mouvements,  dirigé 
en  sens  inverse  du  second  dans  le  demi-cercle  septentrional,  vient 
annuler  ou  au  moins  ralentir  la  rotation  de  l'air,  dès  lors  la  tem- 
pête a  cessé  d'être  circulaire,  ou  plutôt  complète  ;  Iqs  vents  de 
S.-O.  à  N.-O.  restent  seuls  violents  au  Sud  du  minimum  baromé- 
trique, tandis  qu'un  vent  d'Est  modéré,  ou  même  le  calme,  règne 
au  Nord  de  la  trajectoire.  C'est  ce  que  l'on  observe  en  effet  dans 
nos  latitudes,  où  les  mauvais  temps  viemient  presque  tous  de  la 
partie  ouest,  parce  que  le  centre  des  dépressions  barométriques 
passe  le  plus  souvent  bien  au  Nord  de  notre  pays.  Quand  le  mini- 
mum barométrique  passe  sur  le  centre  de  la  France,  ce  sont  les 
provinces  méridionales  qui  sont  éprouvées;  de  là  le  contraste  si 
souvent  remarqué  entre  les  conditions  météorologiques  du  Nord 
et  celles  du  littoral  méditerranéen  :  quand  les  inondations  déso- 
lent le  Roussiilon  et  l'Espagne,  nous  avons  en  Lorraine  de  beaux 
vents  d'Est. 

Dans  les  régions  tropicales,  au  contraire,  la  tempête  est  tou- 
jours complète  et  mérite  plus  spécialement  le  nom  de  cyclone, 
tandis  que  celui  de  dépression  convient  mieux  aux  bouri'asques 
d'Ouest  et  de  Sud-Ouest  de  nos  pays. 

Comment  le  navigateur,  engagé  dans  un  véritable  cyclone, 
sait-il  s'il  se  trouve  dans  ,1e  côté  maniable,  dans  le  demi-cercle 
dangereux  ou  sur  la  route  du  centre  ?  Pour  cela,  il  n'a  qu'à  obser- 
ver comment  tourne  le  vent:  dans  l'hémisphère  nord,  si  le  vent 


Digitized  by  VjOOQIC 


^8  SOCIÉTÉ   DJBS   SCIENCES   DE   NANCY. 

tourne  sur  l'horizon  de  droite  à  gauche,  le  navire  est  dans  la 
partie  maniable;  si  le  vent  tourne  de  gauche  à  droite,  on  se 
trouve  du  côté  dangereux  ;  si  le  vent  ne  change  pas,  on  est  sur  la 
route  du  centre.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut  faire  vent  arrière 
jusqu'à  ce  que  le  vent  ait  tourné  d*ane  notable  quantité  :  on  est 
alors  arrivé  dans  le  demi-cercle  maniable  ;  on  doit  ensuite  chan- 
ger d'allure  et  gouverner  de  façon  à  suivre  une  route  oblique  qui 
éloigne  du  centre.  Il  faut  bien  se  garder  de  continuer  à  fuir  de- 
vant le  temps  vent  amère,  car  on  deviendrait  le  jouet  de  la  tem- 
pête qui  transporterait  le  navire  avec  elle  en  lui  faisant  décrire 
conlimiellement  un  cercle  autour  du  centre. 

On  peut  se  demander  pourquoi  il  faut  éviter  de  passer  au  foyer 
d'un  cyclone,  puisqu'il  y  fait  calme.  C'est  que  plus  on  s'approche 
du  centre,  plus  la  tempête  est  violente  et  les  rafales  terribles  ; 
en  même  temps,  la  mer  devient  énorme  et  les  vagues  plus  creuses 
et  plus  hachées,  ce  qui  tient  à  ce  qu'on  se  trouve  sur  des  cercles 
de  plus  ei>plus  petits,  où  le  vent,  changeant  de  direction  plus  ra- 
pidement, tourmente  davantage  la  surface  de  la  mer. 

Arrivé  au  centre,  le  vent  cesse  tout  à  coup,  mais  la  mer  reste 
furieuse  et  les  vagues  s'entrechoquent,  accourant  de  toutes  les 
directions.  Le  navii-e  n'étant  plus  appuyé  par  ses  voiles,  subit 
l'assaut  des  lames  qui  l'assaillent  de  toutes  parts  ;  il  court  aloi-s 
le»  plus  grands  dangers  :  il  peut  être  englouti  ou  démoli  pièce  à 
pièce,  tandis  que  d'immenses  roulis  disjoignent  sa  membrure  et 
lui  rompent  ses  mâts  mieux  que  ne  pourrait  le  faire  le  vent  le 
plus  impétueux. 

Dans  ce  centre  calme,  queI(|uefois  les  nuées  se  déchirent  et 
laissent  voir  le  bleu  du  ciel  dans  une  étendue  circulaire,  c'est  ce 
qufe  les  marins  appellent  «  l'œil  de  la  tempête  ». 

Après  ce  moment  de  calme  eflFi-ayant,  qui  peut  durer  de  cpiel- 
ques  minutes  à  quelques  heures,  on  renlie  dans  la  seconde  moi- 
tié du  tourbillon,  non  moins  violente  que  la  première,  et  où  le 
vent  souffle  d'une  direction  diamétralement  opposée  à  celle  de 
la  moitié  antérieure  de  la  tempête.  Les  premières  rafales  sont 
les  plus  redoutables;  elles  tombent  à  bord  tout  à  coup,  sans 
transition  aucune,  ce  qui  peut  perdre  le  navire  qui  a  échappé  à 
la  première  partie  du  cyclone  et  a  la  mer  du  calme  central. 
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A  mesure  que  le  centre  s'éloigne,  le  vent  devient  moins  violent 
et  le  beau  temps  ne  tarde  pas  à  revenir.  La  seconde  moitié  du 
tourbillon  est  presque  toujours  de  plus  couile  durée  que  la  moi- 
tié antérieure,  ce  qui  peut  s'expliquer  par  la  divergence  des  vents 
en  avant  et  leur  convei^ence  en  arrière  du  centre,  ou  bien  en- 
core par  une  forme  allongée  de  la  tempête,  le  centre  se  trouvant 
au  foyer  arrière  de  l'ellipse  ;  c'est  ce  qui  doit  arriver  lorsque 
l'axe  de  rotation  est  incliné  en  avant  au  lieu  d'être  vertical. 

Nous  venons  de  dire  quelle  mer  on  rencontrait  dans  un  oura- 
gan ;  un  pareil  bouleversement  ne  peut,  bien  entendu,  i^esler 
local  et,  de  tous  les  points  de  l'horizon  autour  de  la  tempête,  se 
détaclient  de  vasles  oodubtions  qui  vont  se  briser  sur  les  côtes 
éloignées  et  y  signaler  le  passage  du  météore. 

Dans  les  cyclones,  le  baromètre  baisse  à  mesure  qu'on  se  rap- 
proche du  centre,  où  se  trouve  le  minimum  barométrique  ;  il 
l'emonte  ensuite  à  mesure  que  le  centre  s'éloigne.  Une  courbe 
des  pressions  pendant  une  tempête  affecte  donc  une  forme  ana- 
logue à  celle  d'un  V,  et  si  l'on  joint  par  un  trait  sur  une  carte  tous 
les  points  où  la  pression  était  la  même  au  même  moment,  on 
obtient  des  lignes  fermées  et  concentriques,  analogues  aux  cour- 
bes de  niveau  employées  en  topographie.  On  voit  que,  plus  ou 
s'approche  du  centre,  plus  ces  lignes  isobaroinéiriques  ou  isobares 
sont  elles-mêmes  rapprochées,  parce  que  la  baisse  du  baromètre 
est  plus  rapide  ;  on  a  donc  là  une  donnée  qui  peut  renseigner  sur 
la  distance  à  laquelle  on  se  trouve  du  centre. 

Sous  l'influence  de  l'énorme  dépression  centrale,  la  mer  se 
gonfle  en  un  vaste  bombement,  dont  le  navigateur  ne  s'aperçoit 
pas  en  pleine  mer,  mais  qui  cause  parfois  des  inondations  terri- 
bles sur  les  rivages  que  cette  vague  envahit. 

Les  cyclones  sont  accompagnés  de  pluies  torrentielles;  le  mé- 
lange des  diverses  portions  de  l'atmosphère,  en  mettant  inces- 
samment en  contact  des  masses  d'air  froid  venant  d'une  direction 
septentrionale  avec  d'autres  masses  d'air  plus  clmud  et  plus 
humide  venues  de  latitudes  plus  méridionales,  occasionne  de 
vastes  et  abondantes  précipitations  qui  accompagnent  le  tourbil- 
lon dans  sa  course,  mais  surtout  le  précèdent,  car  c'est  dans  sa 
partie  antérieure  que  la  pluie  est  la  plus  forte  et  la  plus  continue. 
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C'est  mênie  par  le  vide  que  produit  dans  l'air  une  pareille  con- 
densation que  certains  auteurs  expliquent  le  déplacement  de  la 
tempête.  Au  milieu  même  de  Foui^agan  peuvent  se  former  des 
orages,  des  trombes  ou  tourbillons  secondaires  qui  viennent 
ajouter  leur  fureur  à  celle  du  météore.  La  moitié  postérieure  est 
moins  pluvieuse,  le  temps  y  est  plutôt  à  grains  ;  des  éclaircies  ne 
tardent  pas  à  paraître,  en  efiet,  dès  que  le  centre  s'est  éloigné. 

Quels  sont  les  phénomènes  qui  annoncent  l'approche  d'un  cy- 
clone et  peuvent  mettre  en  garde  les  navigateurs? 

Et  d'abord  quelle  est  l'époque  de  l'année  où  l'on  est  le  plus 
souvent  exposé  à  en  rencontrer  ?  Ces  tempêtes  prennent  naissance 
entre  les  tropiques  et  l'équateur,  généralement  pendant  l'hiver- 
nage, lorsque  la  régularité  des  vents  alizés  est  troublée,  ou  lors 
du  changement  des  moussons,  à  une  latitude  égale  à  la  décUnai- 
son  du  soleil  ;  les  saisons  critiques  seront  donc,  pour  l'hémisphère 
nord,  de  juillet  à  octobre,  et  pour  l'hémisphèi^  sud,  de  janvier  à 
avril. 

Entre  les  tropiques,  le  baromètre  est  un  guide  infaillible  :  le 
mercure  n'a  pas  dans  l'instrument  les  mouvements  irréguliers  et 
de  grande  amplitude  qu'il  offre  dans  nos  climats.  Il  oscille  sim- 
plement de  2  à  3  milUmètres  de  part  et  d'autre  d'une  hauteur 
moyenne  invariable  pour  chaque  localité.  Cette  oscillation  est 
très  régulière  et  se  fait  à  heure  fixe,  offrant  en  24  heures  deux 
maxima  et  deux  minima.  C'est  ce  que  l'on  appelle  la  marée  diurne 
du  baromètre  ;  sa  régularité  est  telle  qu'on  peut  savoir  l'heure  à 
la  lecture  de  cet  instrument. 

Environ  72  heures  avant  l'arrivée  d'un  cyclone,  la  marche  nor- 
male du  baromètre  est  troublée,  la  marée  diunie  n'a  plus  lieu, 
et,  que  le  mercure  soit  plus  haut  ou  plus  bas  qu'il  ne  doit  être, 
on  doit  se  considérer  comme  menacé,  car  la  baisse  qui  accompagne 
la  tempête  est  assez  souvent  précédée  d'une  hausse  de  coui*te 
durée. 

Suivant  M.  Bridet,  un  navire  qui  se  trouve  sur  la  ligne  de  par- 
cours d'un  cyclone ,  peut  s'estimer  à  24  heures  de  distance  du 
centre  quand  le  baromètre  baisse  de  0""*,â  par  heure  ; 
à  18  heures,  s'il  baisse  de  0'"'",6  par  heure  ; 
à  12     —  —         1  — 


Digitized  by  VjOOQIC 


LKS   CYCLONJiS.  41 

à    9  heures,  s'il  baisse  de  1"",5  par  heure; 
5    6     —  —         2  — 

à    3     —  —         3  — 

au  voisinage  du  centre,  la  baisse  est  de  4  et  5  millimètres  et 
même  quelquefois  davantage. 

Le  thermomètre  suit  une  marche  inverse  du  baromètre  :  il 
monte  dans  la  partie  antérieure  du  météore  et  baisse  dans  la 
seconde  moitié. 

Le  ciel  et  la  mer  fournissent  aussi  à  l'avance  des  renseigne- 
ments utiles.  Des  cirrus  paraissent  quatre  ou  cinq  jours  avant  la 
tourmente  ;  entre  les  tropiques,  ils  précèdent  toujours  les  oui-a- 
gans.  Puis  le  ciel  devient  pommelé  ou  blanchâtre  ;  il  revêt  une 
teinte  laiteuse  et  des  halos  apparaissent  souvent  autour  du  soleil 
ou  de  la  lune.  Vingt-quatre  ou  trente-six  heures  avant  les  pre- 
mières rafales,  des  cumulus  forment  un  banc  épais  à  l'horizon; 
celui-ci  devient  menaçant  et,  au  lever  ou  au  coucher  du  soleil, 
les  nuages  prennent  une  teinte  cuivrée  superbe,  mais  de  sinistre 
apparence.  Quelques  heures  avant  la  tempête,  on  aperçoit  des 
nimbus  peu  élevés  fuyant  avec  rapidité  et  se  rapprochant  du  zé- 
nith; des  grains  se  forment,  la  pluie  tombe  par  torrents,  des 
orages  éclatent  précédés  d'éclairs  nombreux  ;  on  est  alors  en  plein 
ouragan. 

Souvent  quand  on  est  hoi's  de  la  tempête  et  que  celle-ci  a  un 
diamètre  assez  faible,  comme  il  arrive  pour  les  typhons  des  mers 
de  Chine,  on  voit  défiler  à  l'horizon  l'anneau  des  nuages  qui 
constitue  le  météore  :  les  bords  des  nuées  tourbillonnent  et 
ixiulent  sur  eux-mêmes  comme  la  fumée  d'un  vapeur;  le  point  le 
plus  menaçant  de  ce  sombre  rideau  donnera  un  assez  bon  relè- 
vement de  la  direction  du  centre,  qui  sera  corroboré  par  le  sens 
de  la  houle. 

Celle-ci  se  fait  sentir  48  ou  72  heures  avant  l'arrivée  du  cy- 
clone ;  les  houles  qui  se  croisent  en  plusieurs  sens  constituent  un 
pronostic  significatif.  Au  large,  l'alizé  calmit  ou  se  renforce  ;  sur 
les  côtes,  la  régularité  des  brises  de  terre  et  de  mer  est  interrom- 
pue ;  on  note  des  calmes  précurseurs,  l'air  devient  lourd  et  étouf- 
fant, de  folles  brises  accourent  de  toutes  les  directions.  Mais  ceci 
n'affecte  que  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère,  et  le  mou- 
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vetnent  rapide  des  nuages,  indiquant  d'où  souffleront  les  premiè- 
res rafales,  dément  ce  calme  trompeur. 

L'impression  produite  sur  les  animaux  est  remarquable  :  on  les 
voit  inquiets  et  agités  ;  les  oiseaux  de  mer  rallient  la  côte  pour  y 
chercher  un  abri. 

Comme  on  le  voit  par  ce  qui  précède,  le  navigateur  attentif  ne 
peut  être  pris  à  Timproviste  et  des  règles  de  manœuvre  précises 
lui  font  éviter  le  danger.  La  sécurité  qu'elles  procurent  est  telle- 
ment grande  que  de  hardis  capitaines  ont  même  utilisé  des  cy- 
clones pour  accomplir  une  traversée  plus  rapide. 

Ici  se  termine  la  description  des  c  tempêtes  tournantes  ».  Pour 
être  complet,  il  faudrait  dire  dans  quelles  circonstances  naît  la 
baisse  considérable  du  baromètre  qui  engendre  le  tourbillon; 
mais  ce  serait  quitter  le  terrain  solide  des  faits  pour  se  lancer 
dans  les  incertitudes  de  la  théorie.  Les  explications  que  l'on  a 
données  de  ces  tempêtes  diffèrent  tellement  entre  elles  que,  pour 
certains  auteure,  la  dépression  centrale  ne  serait  pas  la  cause  du 
tourbillon,  elle  résulterait  au  contraire  du  mouvement  de  rotation 
des  masses  atmosphériques  ;  il  resterait  néanmoins  à  dire  quelles 
sont  les  conditions  nécessaires  pour  que  ce  mouvement  se  pro- 
duise. 

Tout  ce  que  l'on  sait  de  positif,  c'est  que  les  cyclones  n'appa- 
raissent guère  que  dans  la  saison  des  pluies,  sans  offrir  aucune 
périodicité  pour  une  même  localité  :  quehpiefois  ils  manquent 
pendant  sept  ou  huit  années  consécutives,  tandis  que  certaines 
années  en  comptent  plusieurs  ;  leur  production  exige  donc  un 
concours  exceptionnel  de  circonstances  qui  sont  loin  d'être  bien 
connues. 

Dans  une  étude  récente,  un  de  nos  amis,  M.  Vignot,  lieutenant 
de  vaisseau,  a  mis  en  relief  un  fait  intéressant  :  c'est  que  les  cy- 
clones ne  pre^inent  naissance  que  dans  les  points  où  VéquaÀeur 
thermique  s* écarte  de  plus  de  huit  degrés  de  Véquateur  géogra- 
phique et  aux  saisons  où  cet  écart  maximum  a  lieu.  On  sait  que 
le  groupement  des  masses  continentales  dans  l'hémisphère  nord 
est  cause  que  Téquateur  thermique  est  situé  en  grande  partie  au 
Nord  de  la  ligne  équinoxiale,  sauf  dans  la  vaste  étendue  de  l'Océan 
Pacifique  ;  or,  il  se  trouve  qu'à  l'exception  de  cet  océan,  toutes 
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les  mers  siluées  au  Nord  de  Téquateur  éprouvent  des  cyclones  h 
la  fin  de  Tété.  Dans  Thémisphère  sud,  Téquateur  thermique,  dans 
son  excursion  annuelle,  ne  s'éloigne  pas  à  plus  de  huit  degrés  de 
la  hgne  équinoxiale  que  dans  la  mer  des  Indes,  et  c'esl  là  seule- 
ment que  nous  rencontrons  des  cyclones  dans  Thémisphère  opposé 
au  nôtre*  H  y  a  certainement  dans  ce  fait  plus  qu'une  simple  coïn- 
cidence ;  toutefois,  comme  Toscillation  de  Téquateur  thermique 
offre  à  peu  près  la  même  amplitude  chaque  année,  tandis  que  les 
cyclones  n'ont  pas  la  moindre  périodicité,  la  remarque  de  M.  Vi- 
gnot ne  peut  encore  résoudre  le  problème,  mais  elle  fait  voir 
dans  quel  sens  doivent  être  dirigées  les  recherches. 

Quant  au  mouvement  de  translation,  M.  Keller,  ingénieur 
hydrographe  de  la  marine  française,  Tattribue  à  ce  que  le  tour- 
billon est  entraîné  par  les  courants  généraux.  La  masse  d'air  qui 
vient  de  l'équateur  dans  l'hémisphère  nord  et  dont  l'anêt  par  le 
vent  alizé  forme  le  tourbillon,  a  une  tendance  à  s'avancer  au  Nord  ; 
ou  plutôt  au  N.-E.,  à  cause  du  mouvement  de  rotation  de  la 
terre.  Les  ahzés  l'arrêtent  et  l'entraînent  avec  eux  vers  l'Ouest. 
Ces  vents,  qui  ont  une  composante  sud,  retardent  la  marche  du 
tourbillon  vers  le  Nord,  jusqu'au  moment  où  il  atteint  leur  hmite 
polaire.  Alors  les  courants  généraux  de  S.-O.  l'entraînent  vei^  le 
N.-E.,  c'est-à-dire  dans  sa  direction  naturelle  ;  aussi,  à  partir  de 
ce  moment,  sa  vitesse  de  translation  augmente-t-elle  rapidement, 
et  venant  ensuite  compenser,  dans  une  partie  de  plus  en  plus 
grande  de  la  tempête,  la  vitesse  de  rotation,  celle-ci  s'en  trouve 
dimhiuée. 

Ainsi,  d'après  les  études  faites  par  M.  Andrau,  officier  de  la 
marine  hollandaise,  on  observe  la  tempête  complète  jusqu'au 
30**  lalitude;  de  SO**  à  35%  on  n'observe  déjà  plus  le  vent  d'Est 
qui  doit  souffler  à  la  partie  la  plus  septentrionale  du  tourbillon  ; 
entre  40°  et  45*",  on  n'observe  plus  aucun  vent  de  la  partie  Est, 
mais  seulement  la  moitié  du  tourbillon  où  le  vent  souffle  depuis 
le  Sud  jusqu'au  Nord  en  passant  par  TOuest.  Entre  50*  et  55*,  la 
tempête  souffle  seulement  du  S.-O.,  de  l'Ouest  et  duN.-O.  ;  c'est, 
comme  nous  l'avons  dit,  le  cas  de  nos  contrées. 

Nous  terminerons  cette  étude  par  deux  exemples  choisis  parmi 
les  cyclones  auxquels  nous  avons  assisté. 
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Le  premier  montre  la  manœuvre  d'un  navire  engagé  dans  le 
demi-cercle  dangereux:  les  positions  relatives  du  Jura  et  du 
centre  du  tourbillon  sont  indiquées  sur  la  carte  ci-jointe.  Aucun 
des  symptômes  précurseurs  n'avait  fait  défaut,  aussi  toutes  les 
dispositions  étaient-elles  prises  pour  aller  affronter  la  tempête  au 
large,  car  File  de  la  Réunion  n'offre  pas  de  port  de  refuge  et,  si 
Ton  reste  à  Tancre,  le  naufrage  est  certain. 

Le  30  janvier  1873,  h  la  tombée  de  la  nuit,  nous  quittons  la 
rade  de  Saint-Paul  avec  les  premières  rafales  ;  quelques  instants 
après,  nous  nous  trouvons  en  plein  ouragan,  et  nous  y  sommes 
restés  jusqu'au  2  février  au  matin.  Pris  entre  Tlle  et  le  centre  du 
cyclone,  il  fallait  éviter  également  ces  deux  dangers;  pour  cela, 
le  commandant  Touboulic  a  dû  entrer  assez  avant  dans  le  cercle 
d'action  du  tourbillon.  Comme  on  le  voit  sur  la  carte,  le  centre  a 
décrit  le  sommet  d'une  parabole  dont  File  de  la  Réunion  occupait 
à  peu  près  le  foyer  ;  de  là  le  long  séjour  que  nous  avons  fait  dani 
tempête.  Le  vent,  E.-N.-E.  au  début,  a  tourné  peu  à  peu  au  N.-E., 
au  Nord,  au  N.-N.-O.  et  au  N.-O. 

Ce  mauvais  temps  a  été  suivi  d'une  première  aurore  australe 
obsei-vée  le  2  un  peu  avant  le  lever  du  soleil,  et  d'une  seconde  le 
4-,  de  9  lieures  à  11  heures  du  soir;  celle-ci  a  été  particulièrement 
remarquable.  On  voyait  au  Sud  une  vive  lueur  rouge,  en  forme 
d'arc  bandé  sur  l'horizon  du  S.-O.  au  S.-E.;  la  teinte  allait  en  se 
dégradant  vers  le  zénith.  De  cet  arc  jaillissaient  des  gerbes  de 
rayons  blancs  qui  s'ef&çaient,  reparaissaient  et  changeaient  de 
place  avec  rapidité.  Après  minuit  et  jusqu'au  lever  du  soleil,  se 
maintinrent  des  taches  aurorales  là  où  avaient  dardé  les  demiers 
rayons  ;  au  jour,  ces  taches  se  sont  trouvées  remplacées  par  des 
flocons  de  cirrus.  Si  nous  mentionnons  ce  phénomène,  c'est  que 
l'on  a  souvent  observé  une  relation  entre  l'apparition  des  aurores 
polaires  et  celle  des  cyclones. 

Le  second  cas  est  choisi  comme  exemple  de  ce  que  devient  le 
côté  maniable  dans  les  tempêtes  incomplètes  des  hautes  lati- 
tudes. 

Le  22  juin  1875,  je  me  trouvais  de  nouveau  à  bord  du  Jura 
(commandant  Crespin),  au  loin  dans  le  Sud  de  l'Australie,  par 
51*  de  latitude  Sud  et  129*20'  de  longitude  Est.  Après  avoir  vu 
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descendre  le  baromètre  jusqu'à  TlT^^jô,  sans  que  le  cieJ  fût  bien 
menaçant,  nous  ne  ressentîmes  qu'une  énorme  houle  du  Nord  au 
N.-N.-O.,  contre  laquelle  il  était  impossible  d'appuyer  le  navire, 
tant  la  brise  était  molle.  Nous  eûmes  des  roulis  considérables  : 
âS**  sur  tribord,  31*  sur  bâbord.  Cette  situation  venait  de  ce  que 
nous  nous  trouvions  dans  le  demi-cercle  méridional  d'un  cyclone 
parcoui*ant  la  seconde  branche  de  sa  trajectoire  parabolique  :  le 
centre  passait  au  Nord  de  nous  et  le  bord  dangereux  longeait  la 
côte  d'Australie.  Effectivement,  en  arrivant  à  la  Nouvelle-Calédo- 
nie, nous  apprîmes  qu'à  la  même  date  une  tempête  avait  occa- 
sionné plusieurs  naufrages  à  la  côte  sud  delà  Nouvelle-Hollande, 
l'aviso  le  Curietix  y  avait  fait  des  avaries  majeures. 

Dans  l'intérieur  des  terres,  notre  cas  aurait  passé  inaperçu 
pour  toute  personne  qui  n'eût  pas  regardé  le  baromètre. 
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L'IGUANODON  DE  BERNISSART 

Par  M.  J.  WOHLGEMUTH 
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En  4878,  les  ouvriers  occupés  à  creuser  une  galerie  de  re- 
cherches au  charbonnage  de  Bcrnissart  *  mirent  au  jour  des  osse- 
ments appartenant  à  un  animal  gigantesque.  Ces  ossements  tom- 
baient en  poussière  et  ne  purent  être  recueillis  que  grâce  à  un 
procédé  spécial  d'extraction  et  de  durcissement  imaginé  pour  la 
circonstance  par  M.  de  Pauw,  contrôleur  des  ateliers  du  Musée 
royal  de  Bruxelles;  nous  dirons  plus  loin  quelques  mots  de  ce 
procédé. 

L'étude  des  débris  qui  généralement  ont  pu  être  réunis  en  in- 
dividus complets,  montra  qu'on  se  trouvait  en  présence  d'un  ani- 
mal fossile  déjà  connu,  quoique  bien  imparfaitement,  et  que,  vers 
1822,  Mantell  avait  désigné  sous  le  nom  (ïlguanodon;  le  nom  est 
justifié  par  ce  fait  que  les  premiers  restes  découverts  furent  des 
dents  dont  on  remarqua  bientôt  l'analogie  avec  celles  des  Iguanes 
de  la  nature  actuelle.  Ajoutons  que  l'Iguanodon  c[e  Mantell  a  été 
trouvé  dans  une  argile  déposée  dans  le  delta  d'un  ancien  fleuve 
de  la  Grande-Bretagne  ;  ce  dépôt  est  V argile  ou  formation  weal- 
dienné,  un  des  plus  anciens  de  la  période  crétacée. 

Qu'est-ce  donc  qui  rend  l'Iguanodon  si  intéressant,  celui  de 

1.  Localité  située  près  de  la  frontière  française,  entre  Mons  et  Tournai. 
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Bernissart  surtout,  car  on  a  pu  eh  monter  un  squelette  absolu- 
ment complet  dans  la  cour  du  Musée  royal  de  Bruxelles*? 

D'abord  son  port,  qui  est  celui  du  Kangurou,  puis  sa  taille 
énorme  qui  lui  aurait  permis  de  brouter  des  plantes  à  la  hauteur 
des  fenêtres  d'un  premier  étage,  car  il  atteint  en  effet  4" ,36  dans 
sa  station  normale.  La  longueur  du  corps  est  de  9'",50,  dont  la 
moitié  au  moins  est  représentée  par  une  queue  puissante,  aplatie 
comme  celle  d'im  Triton- 

Comme  le  Kangurou,  c'était  un  bipède,  mais  un  bipède  mar- 
cheur à  la  manière  de  Thomme  et  non  sauteur.  Et  enfin,  ce  qui  a 
suscité  tant  d'incrédules  et  causé  pas  mal  de  controverses  dans  le 
monde  non  scientifique,  ce  majestueux  bipède  n'était  ni  plus  ni 
moias  qu'un  replile,  non  pas  serpent,  lézard,  tortue  ou  crocodile, 
mais  un  reptile  représentant  le  type  parfait  d'un  ordre  aujour- 
d'hui complètement  disparu,  bien  développé  au  contraire  à  cette 
époque,  et  qui  jouait  alors  un  rôle  prépondérant  dans  la  nature, 
l'ordre  des  Dhiosauriens. 

Quelques  détails  ne  seront  pas  inutiles  sur  l'organisation,  l'al- 
lure et  les  habitudes  de  Tlguanodon. 

La  tète  est  bien  anatomiquement  celle  d'un  reptile;  elle  est  pe- 
tite, comprimée  latéralement;  les  mâchoires  paraissent  avoir  été 
revêtues  en  avant  d'un  bec  corné,  en  arrière  duquel  on  trouve 
92  dents  aplaties  latéralement  et  à  bords  denticulés,  disposition 
analogue  à  celle  que  l'on  trouve  chez  l'Iguane,  grand  lézard  des 
Indes  occidentales.  Chaque  dent  usée  était  remplacée  par  une  autre. 

Cou  paraissant  très  mobile,  composé  de  10  vertèbres.  Tronc 
comprenant  24  vertèbres,  dont  les  neurépines,  très  développées, 
étaient  reliées  par  des  ligaments  ossifm,  ce  qui  donnait  une  grande 
solidité  à  l'épine  dorsale.  Les  membres  antérieurs  sont  très  courts 
et  volumineux  ;  la  main  est  pentadigitée  ;  le  pouce,  revêtu  d'une 
corne,  paraît  avoir  été  une  arme  redoutable,  jouant  le  rôle  d'un 
solide  éperon. 

Les  mains  servaient  sans  doute  principalement  à  saisir  les 
troncs  d'arbre,  les  rameaux  dont  l'animal  broutait  les  feuilles. 

Les  membres  postérieurs  sont  deux  fois  plus  développés  que 

1 .  Voir  la  figure. 
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les  anlérieui*s  ;  le  pied  comprend  trois  doigts,  plus  un  rudiraen- 
taire  ;  de  plus,  il  semble,  d'après  des  empreintes  de  pas  trouvées 
sur  le  sable  ou  l'argile  des  rives  fréquentées  par  les  Iguanodons, 
que  ces  doigts  étaient  réunis  par  une  légère  palmure. 

Enfin  la  (|ueue  atteint  cinq  mètres  ;  mais  elle  ne  servait  pas, 
comme  celle  du  Kangurou,  de  point  d^appui  dans  la  station  verti- 
cale ;  c'était  plutôt  un  énorme  balancier  sur  terre,  tandis  que  dans 
l'eau  elle  jouait  un  rôle  efficace  dans  la  natation  ;  en  effet,  nous 
avons  signalé  son  aplatissement  en  forme  de  rame  ;  de  plus,  l'étude 
du  fémur  montre  que  de  puissants  muscles  reliaient  ce  dernier  os 
à  la  queue,  sei*vant  à  la  mouvoir  latéralement,  la  transformant 
ainsi  en  puissant  organe  de  propulsion  dans  l'eau. 

Tout  semble  montrer  que  l'Iguanodon  fréquentait  les  rives  des 
fleuves  et  les  marécages,  et  à  ce  point  de  vue  il  était  mieux  doué 
que  le  Crocodile  actuel  qui,  comme  lui,  a  les  membres  antérieurs 
moins  développés  que  les  membres  postérieurs  et  la  queue  légè- 
rement comprimée. 

La  station  verticale  était  en  effet  plus  favorable  à  un  animal  de 
cette  taille  que  celle  du  Crocodile  dont  la  démarche  lourde  et 
embarrassée  sur  terre  est  bien  connue.  L'Iguanodon,  vivant  au 
milieu  des  grandes  herbes  des  marécages,  pouvait  apercevoir  de 
loin  ses  ennemis,  et,  plus  facilement  qu'un  quadrupède,  gagner 
l'eau  pour  se  soustraire  à  leurs  attaques.  On  peut  remarquer  que, 
chez  les  Reptiles  actuels,  plus  le  régime  est  aquatique,  plus  il  y  a 
de  différence  entre  les  membres  antérieurs  et  les  postérieurs. 

Somme  toute,  les  Iguanodons  étaient  donc  des  reptiles  plus 
parfaits  que  les  représentants  actuels  de  l'ordre.  Leur  squelette 
offre  même  quelques  caractères  qui  en  font  un  type  compréhemif, 
im  type  de  passage  aux  Oiseaux  :  citons  notamment  la  conforma- 
tion du  bassin  et  celle  des  membres  postérieurs. 

A  l'époque  où  se  multipliaient  ces  bizarres  herbivores,  il  exis- 
tait déjà  sur  la  surface  du  globe  des  animaux  plus  élevés  en  orga- 
nisation, c'est-à-dire  des  Oiseaux  et  des  Mammifères;  mais  ils 
étaient  peu  nombreux  et  bien  moins  parfaits  que  ceux  de  nos 
jours;  les  Oiseaux  notamment  avaient  alors  des  dents.  En  re- 
vanche, les  Lézards,  Crocodiles,  Tortues  étaient  plus  gi*ands  et 
plus  répandus  qu'à  notre  époque. 
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Ce  qui  rend  donc  la  découve  rie  de  Bernissart  si  précieuse, 
c'est  qu'elle  a  permis,  en  ramenant  au  jour  des  Iguanodons  en- 
fouis entiers,  de  connaître  leur  organisation  presque  aussi  bien 
que  s'ils  existaient  encore  sur  les  rives  de  nos  fleuves. 

N'est-il  pas  intéressant  de  voir  la  Paléontologie  compléter  d'une 
manière  si  inattendue  nos  connaissances  zoologi([ueSf  nous  mettre 
en  garde  contre  les  déductions  lirées  de  l'élude  des  seuls  animaux 
actuels,  nous  enseigner  enfin  cette  loi  si  curieuse  que  la  terre, 
dans  son  évolution,  a  montré  les  différents  types^  animaux  et  végé- 
taux, apparaissant  d'abord  par  quelques  formes  rares  et  impar- 
faites, se  développant  peu  à  peu  en  nombre  et  en  organisation, 
atteignant  bientôt  un  maximum  de  développement  pendant  lequel 
ils  jouaient  dans  la  nature  un  rôle  prépondérant,  tant  par  le 
nombre  des  individus  que  par  la  perfection  de  leurs  organismes, 
puis  déclinant  insensiblement  pour  disparaître  parfois  d'une  ma- 
nière absolue? 

Ainsi  à  notre  époque,  Thommo  commande  à  la  nature  ;  plus 
tard,  il  fera  sans  doute  place  à  des  êtres  plus  parfaits  encore! 

Terminons  en  décrivant,  comme  nous  l'avons  promis,  le  pro- 
cédé imaginé  par  M.  de  Pauw  pour  rendre  aux  os  leur  solidité 
primitive. 

Pourc|uoi  ces  débris  étaient-ils  pulvérulents?  Parce  que  la  ma- 
tière organique  qui  cimente  la  matière  minérale  des  os  ayant  dis- 
paru par  l'enfouissement,  il  ne  restait  plus  qu'une  masse  spon- 
gieuse noire,  rappelant  le  cbarbon  obtenu  par  la  calcination  des 
os  en  vase  clos.  Il  s'agissait  donc  de  cimenter  de  nouveau  cette 
matière  minérale.  D'abord  pour  extraire  un  os,  on  grattait  avec 
précaution  l'argile  qui  l'empâtait,  puis  on  remplaçait  à  chaque 
instant  l'argile  enlevée  par  une  coulée  de  plâtre;  peu  à  peu,  on 
arrivait  ainsi  à  substituer  au  moule  d'argile  un  moule  de  plâtre 
d'épaisseur  proportionnée  à  la  grandeur  du  fragment  de  squefelte, 
consolidé  au  besoin  par  quelques  gros  fils  de  fer.  Lorsqu'un  sque- 
lette entier  était  ainsi  dégagé  et  empaqueté,  on  numérotait  cha- 
cune de  ses  parties,  et  l'on  dessinait  leur  arrangement  relatif; 
puis  le  tout  était  remonté  à  la  surface  du  sol  et  expédié  au  Mu- 
sée royal  de  Bruxelles. 

Là,  chaque  pièce  étant  déposée  dans  une  salle  de  température 

800.  DRS  80IKNCB8.  —  1884.  4 
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assez  élevée,  on  metlait  l'os  à  nu  sur  une  de  ses  faces  et  Toa  cou- 
lait dans  la  cavité  une  dissolution  chaude  de  gélatine  qui,  péné- 
trant dans  toute  la  substance  osseuse  et  se  solidifiant  lentement, 
remplaçait  ainsi  la  matière  organique  disparue  et  rendait  à  Tos 
toute  sa  consistance  primitive.  Restait  donc  à  dégager  Fos  de  son 
moule  de  plâtre  et  à  le  débarrasser  complètement  de  l'argile  qui 
n'avait  pas  été  enlevée  dans  la  première  opération*. 

1.  Les  renseignements  précédents  nous  ont  été  graeieusement  foornis  au  Mnsée 
royal  de  Bruxelles,  par  MM.  Dupont  et  DoHo. 
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RECHEaCHES 

sun 

LA  FAUNE   MARINE 

DES  ILES  ANGLO-NORMANDES 
Par  le  Jy  René  KŒHLER 

CHABOé   D*Uir  COC«8  COUPLâMBNTAIBlG    d'hISTOI^OOIS   BT   u'bMBRY0L.O0IB 

▲  L4  rxovwrà  dbb  boibbok*  db  babot 


Les  îles  Anglo-normandes  (en  anglais  Chcmnel  Islands  ou  Ides, 
fles  du  Canal)  sont  situées  à  quelques  lieues  des  côtes  de  France, 
à  l'ouest  de  la  presqu'île  du  Cotentin.  Les  plus  importantes 
d'entre  elles  sont  Jei-sey,  Guernesey  et  Aurigny,  auxquelles  il 
convient  d'ajouter  tix)is  îles  plus  petites,  situées  à  peu  de  dis- 
tance de  Guernesey:  Sark,  Herm,  et  Jethou,  puis  une  série  de 
petits  îlots  groupés  de  préférence  autour  de  Guernesey  et  qui 
sont  inhabités. 

L'île  de  Jersey,  la  plus  étendue,  comme  aussi  la  mieux  con- 
nue et  la  plus  visitée  par  les  touristes,  n'est  située  qu'à  20 
kilomètres  de  Portbail,  mais  les  bateaux  qui  font  la  traversée 
partent,  tous  les  jours  alternativement  pendant  la  belle  saison, 
de  Granville  (45  kilomètres)  et  de  Saint-Malo  (54  kilomètres). 

Les  côtes  (|ui  regardent  la  France,  c'est-à-dire  les  côtes 
méridionales  et  orientales,  sont  les  plus  riantes  et  les  plus  habi- 
tées. La  capitale  de  l'île,  Saint-Hélier,  se  trouve  sur  le  milieu  de 
la  côte  méridionale,  à  l'entrée  de  la  magnifique  baie  der  Saint- 
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Aubin,  à  l'autre  extrémité  de  laquelle  s'élève  la  petite  ville  du 
même  nom,  vis-à-vis  Saint-IIélier.  La  côte  orientale  présente 
la  petite  ville  de  Gorey,  près  de  laquelle  s'élève  la  forteresse  de 
Montorgueil,  célèbre  par  les  souvenirs  historiques  qu'elle  rappelle. 
Les  communications  sont  d'ailleui*s  facilitées  par  deux  petits 
chemins  de  fer  allant,  l'un,  de  Saint-IIélier  à  la  Moye  au  delà  de 
Saint-Aubin,  l'autre,  de  Saint-Hélier  à  Gorey. 

L'île  de  Guernesey,  située  à  une  quarantaine  de  kilomètres' 
des  côtes  de  France,  se  trouve  au  N.-O.  de  Jersey,  dont  elle  est 
séparée  par  une  distance  de  20  kiloriièties.  Elle  est  en  communi- 
cation avec  Jersey  par  un  double  service  quotidien  de  bateaux 
qui  partent  de  Weymouth  et  de  Soutbampton  pour  Jersey  et  font 
escale  à  Guernesey.  Il  n'y  a  pas  de  service  direct  entre  la  Fi*ance 
et  rUe  de  Guernesey  qui  est,  d'ailleurs,  peu  fréquentée  par  les 
Français  ;  elle  offre  cependant  aux  touristes  des  paysag^es  plus 
pittoresques  et  des  points  de  vue  beaucoup  plus  remarqua- 
bles que  Jersey.  La  capitale  est  Saint-Pierre,  située  sur  la  côte 
orientale. 

La  petite  ile  de  Sark,  située  à  11  kilomètres  à  l'ouest  de 
Guernesey,  est  aussi  en  communication  avec  elle  par  des  services 
presque  quotidiens  pendant  la  belle  saison.  Quoique  fort  petite 
(elle  ne  possède  que  600  habitants),  elle  est  très  pittoresque  et 
mérite  d'être  visitée  en  détail.  Les  îlots  de  Ilerm  et  de  Jethou, 
qui  se  trouvent  entre  Guernesey  et  Sark,  sont  beaucoup  moins 
importants  et  n'ont  chacun  que  quelques  habitants. 

Quant  à  l'île  d'Aurigny,  située  à  la  kilomètres  N.-O.  du 
cap  de  la  Hague,  elle  n'offre  qu'un  médiocre  intérêt. 

La  température  dans  les  îles  Anglo-normandes  est  très  douce, 
la  clialeur  y  est  assez  tempérée  en  été,  et  les  hivers  n'y  sont  pas 
rigoureux,  mais  pluvieux.  L'influence  du  Gulf-stream  s'y  fait 
sentir,  plus  encore  peut-être  que  sur  les  côtes  de  Bretagne. 
Aussi  la  végétation  est-elle  très  riche  et  l'on  peut  cultiver  à 
Jersey  des  plantes  qu'ailleurs  on  ne  peut  conserver  qu'en  serre 
sous  la  même  latitude,  comme,  par  exemple,  les  Araucaria,  qu'on 
rencontre  dans  tous  les  jardins.  La  douceur  exceptionnelle  de  ce 
cUmat  est  très  appréciée  par  les  Anglais,  et  les  malades  vont  sou- 
vent passer  l'hiver  à  Jersey  ou  à  Guernesey. 
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Bien  qu'appartenant  à  TAngleleiTC,  les  îles  de  la  Manche  sont 
une  dépendance  naturelle  du  territoire  français,  auquel  elles  se 
rattachent  par  leur  situation  géographique  et  par  le  langage, 
bien  plus,  certainement,  que  par  les  mœurs  et  les  aspirations  des 
habitants.  Il  est,  en  effet,  intéressant  de  constater  que  si  la 
langue  anglaise  est  parlée  par  tous  les  Jersyais,  l'ancien  patois 
normand  s'est  maintenu  depuis  le  xu''  siècle  et  se  parle  encore 
par  un  grand  nombre  d'habitants  nés  dans  le  pays,  surtout  dans 
les  campagnes.  A  Guemesey,  cette  ancienne  langue  se  parle 
beaucoup  moins  et  disparaîtra  certainement  plus  tôt  qu'à  Jersey. 
A  Sark,  au  contraire,  et  ceci  est  assez  remarquable,  les  habitants 
parlent  exclusivement  le  patois  normand  et  quelques-uns  même 
ne  comprennent  pas  l'anglais,  tandis  que  tous  connaissent  le 
français,  ce  qui  n'arrive  pas  à  Guemesey,  où  la  plupart  des  gens 
ne  savent  que  l'anglais.  Ce  fait  est  d'autant  plus  curieux  que 
Sark  se  trouve  à  une  heure,  à  peine,  de  Guemesey,  et  que  les 
habitants  ne  sont  guère  en  communication  qu'avec  ceux  de  cette 
dernière  ile;  mais  il  s'explique  facilement,  si  l'on  songe  que, 
depuis  longtemps,  les  différentes  générations  qui  se  sont  succédé 
à  Sark  y  sont  nées  et  que  s'il  y  a  eu  quelques  émigrations,  il 
n'y  a  pas  eu  d'immigi*ation.  Aussi  la  langue  s'y  conserve-t-elle 
sans  modifications  et  sans  apport  d'aucun  élément  étranger,  et 
pourra- 1- elle  encore  ressembler,  pendiant  longtemps,  à  celle 
qu'on  parlait  en  Normandie  il  y  a  six  cents  ans. 

Les  habitants  autochtones  des  iles  de  la  Manche  sont  donc  des 
descendants  des  anciens  Normands  et,  de  fait,  on  sait  positive- 
ment que  ces  îles  sont  d'une  formation  toute  récente  et  que  leur 
territoire  était  autrefois  relié  à  la  presqu'île  du  Gotentin.  C'est  à 
la  suite  d'affaissements,  quelquefois  lents,  quelquefois  assez 
bmsques,  que  ces  îles  ont  été  détachées  du  continent  et  ont  vu, 
à  différentes  reprises,  leur  territoire  être  de  nouveau  envahi  par 
la  mer. 

Nous  savons,  en  effet,  qu'avant  le  vi*  siècle  tout  l'espace  au- 
jourd'hui couvert  par  la  mer  dans  la  baie  du  mont  Saint-Michel, 
entre  le  Gotentin  et  l'île  de  Jersey,  était  occupé  par  une  forêt 
étendue,  la  forêt  de  Scissy.  Le  territoire  de  Jersey  n'était  sé- 
paré de  celui  de  Coutances  que  par  im  petit  misseau.  On  sait 
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positivemenl  qu'on  pouvait  aller  à  pied  de  Jersey  à  celle  der- 
nière ville  ;  la  route  partait  de  Gorey  et  Ton  traversait,  un  peu 
avant  d'amver  à  Coutances,  le  ruisseau  près  do  rocher  des 
Bœufs.  L'on  possède  encore  à  Jersey  des  anciens  écrits  dans  les- 
quels les  propriétaires  riverains  de  ce  ruisseau  s'engagaient  à 
fournir  les  matériaux  destinés  à  la  réparation  du  pont. 

€  Dès  le  vi*  siècle,  dit  Lapparent*,  la  forêt  de  Scissy  n'avait 
plus  qu'une  derai-lieue  de  longueur  du  côté  de  la  Normandie  et 
autant  du  côté  de  la  Bretagne.  En  709,  elle  fut  presque  entière- 
ment détruite  avec  la  plupart  des  monastères  qui  s'y  trouvaient  ; 
cependant  quelques-uns  subsistaient  encore  en  817,  autour  de 
flaques  d'eau  ou  mares.  Mais,  en  860,  la  mer  inonda  les  marais 
du  mont  Saint-Michel  et  la  catastrophe  se  reproduisit  plus  vio- 
lente encore  en  4224;  les  vagues  marines  pénétrèrent  jusqu'à 
sept  lieues  de  profondeur,  faisant  disparaître  avec  les  cam- 
pagnes environnantes,  les  deux  voies  romaines  de  Valognes  à 
Rennes  et  de  Rennes  à  Bayeux.  Peu  de  temps  auparavant,  en 
1203,  le  vaste  mai*ais  qui  séparait  Jereey  de  la  forêt  de  Scissy 
avait  été  également  envahi  par  les  eaux  et  le  point  culminant 
de  ce  marais,  dit  les  Écrehous,  s'étant  trouvé  isolé,  fut  doté  d'un 
monastère  et  d'une  éghse.  Il  ne  reste  plus  aujourd'hui  de  cette 
Ile  qu'un  amas  de  rochers  laissant  voir  à  mer  basse  les  ruines 
de  la  vieille  chapelle.  Une  carte  reproduite  par  M.  Quenault 
et  antérieure  à  1406,  attribue  aux  tles  Chausey  une  étendue  de 
2  myriamètres.  A  la  place  des  rochers  des  Minquiers,  s'étendait 
une  île  de  23  kilomètres  sur  8,  dont  la  forme  correspondait 
exactement  à  celle  du  plateau  actuellement  submergé  dans  ces 
parages.  L'île  d'Aurigny  faisait  alors  partie  du  Contentin,  ainsi 
qu'une  bande  de  10  kilomètres,  enti-e  Aurigny  et  Jersey. 
L'isthme  reliant  Jersey  au  continent  aurait  eu  alors  plus  de 


20  kilomètres  *.  » 


Il  est  donc  bien  certain  que  l'île  de  Jersey  est  de  formation 


t .  Traité  de  géologie,  p.  519. 

2.  Voir,  pour  plus  de  renseignements,  les  ourrages  suhaiHs  :  QoEifAeLT,  les 
Mouvements  de  la  mer.  Coutances,  1869.  —  Elisée  Hkclcs,  la  Terre.  —  Dks- 
lAHDiNS,  Géographie  de  la  Gaule  romaine.  —  Gesslin  db  Bodbgo«nb,  Congrès 
scientifique  de  France,  session  de  Sainl-Brrenc,  1878. 
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ivis  récente  et  a  pris  naissance  à  la  suite  d'affaissements  assez 
considérables  qui,  s'ils  se  reproduisaient  encore  avec  la  même 
intensité  qu'autrefois,  risqueraient  fort  de  la  faire  disparaître 
complètement.  Sur  les  cartes  indiquant  les  profondeurs  de  la 
mer,  on  peut  voir  qu'entre  Jersey  et  le  Cotentin  et  le  mont  Saint- 
Michel,  la  profondeur  ne  dépasse  pas  10  mètres  ;  qu'elle  varie 
entre  10  et  20  mètres  aux  environs  des  côtes  N.  et  S.-O.  de 
Jersey  et  peut  tomber  à  50  mètres  dans  l'espace  compris  entre 
Jersey,  Guemesey,  Aurigny  et  la  pointe  de  la  Hague. 

L'existence  de  la  forêt  de  Scissy  est  attestée,  non  pas  seule- 
ment par  les  chroniqueurs,  mais  aussi  par  les  nombreux  dé- 
bris végétaux  qu'on  ti-ouve  dans  certains  points  en  assez  grande 
abondance,  lorsque  Ton  fouille  les  grèves  lors  des  grandes 
marées  (marais  de  Dôle,  baie  de  Saint-Brieuc,  embouchure  de 
la  Rance,  côtes  du  Cotentin,  îles  Chausey  et  Jersey)  ;  sur  les 
côtes  du  Cotentin,  on  en  recueille  surtout  dans  les  endroits  sui- 
vants :  les  Moutiers,  Surtainville,  Tourlaville,  Bretteville.  D'après 
M.  Charil  des  MazureSj  les  bois  que  l'on  trouve  le  plus  com- 
munément, sont  le  chêne,  le  bouleau,  le  coudrier,  l'aune,  etc.  ; 
on  leur  donne  dans  le  pays  le  nom  de  couërofi  ;  le  couëron  de 
chêne,  qui  est  noir  et  lourd,  peut,  comme  l'ébène,  servir  à  la  fa- 
brication de  divers  objets  d'ébénisterie. 

J'ai  fait,  aux  îles  de  la  Manche,  un  séjour  de  six  semaines,  de- 
puis le  30  juillet  jusqu'au  9  septembre,  pendant  lequel  j'ai 
assisté  à  trois  grandes  marées.  Mais  les  pluies,  survenues  au  com- 
mencement de  septembre,  m'ont  empêché  de  profiter  de  la  der- 
nière autant  que  j'aurais  pu  le  faire,  si  le  beau  temps,  qui 
m'avait  continuellement  favorisé  pendant  le  mois  d'août,  avait 
continué  jusqu'à  la  fin  de  mon  séjour. 

J'ai  passé  la  plus  grande  partie  de  ce  temps  à  Jersey,  cinq 
semaines  environ,  et  j'ai  consacré  une  semaine  à  explorer 
Guernesey  et  Sark.  C'est  donc  surtout  de  Jersey  qu'il  sera  ques- 
tion dans  ce  mémoire.  Les  quelques  jours  que  j'ai  passés  à 
Guemesey  et  à  Sark  m'ont  cependant  suffi  pour  ramasser  des 
collections  assez  importantes  et  faire  quelques  observations  qui 
seront  rapportées  plus  loin.  ) 
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Les  observations  dont  je  rendrai  compte  dans  ce  travail,  sont 
surtout  le  résultat  des  recherches  faites  sur  les  côtes  à  mer 
basse.  J'ai  tenu  cependant  à  les  compléter,  soit  par  des  dra- 
gages, soit  par  des  pêches  pélagiques  que  je  fis  dans  la  baie  de 
Saint-Aubin.  J'avais  l'intention  de  profiter  de  l'époque  de  mort« 
eau  de  la  fin  du  mois  d'août  pour  faire  une  série  de  dragages, 
mais  les  mauvais  temps,  sui'venus  à  cette  époque,  m'en  ont  mal- 
heureusement empêché. 

Ce  n'est  évidemment  pas  dans  une  aussi  courte  période  que  je 
pouvais  espérer  recueillir  des  matériaux  suffisants  pour  dresser 
une  liste  complète  des  animaux  qui  habitent  les  côtes  de  Jei*sey 
et  me  rendre  compte,  en  sonune,  de  la  faune  de  cette  ile. 
J'espérais  toutefois,  en  partant,  pouvoir  recueillir  un  nombre  de 
types  suffisant  pour  me  faire  une  idée  de  cette  faune  et  recueillir 
quelques  documents  qui  pourraient  être  utilisés  plus  tard  dans 
des  travaux  de  géographie  zoologique. 

J'ai,  d'ailleurs,  eu  l'heureuse  chance  de  rencontrer  à  Jersey  un 
homme  qui  s'occupe  depuis  quelques  années  de  l'étude  des  ani- 
maux marins  et  qui  m'a  donné  de  précieux  renseignements  qui 
m'ont  certainement  épargné  une  perte  de  temps  très  considéra- 
ble. M.  Sinel,  qui  a  fondé  à  Saint-Hélier  un  comptoir  d'histoire 
naturelle,  connaît  très  bien  les  côtes  de  l'Ile  et,  bien  qu'il  ne  se 
fût  guère  occupé  jusqu'alors  que  des  Mollusques  et  des  Crustacés 
supérieurs,  il  m'a  indiqué,  dès  le  premier  jour  de  mon  arrivée,  les 
points  de  la  côte  que  je  devais  explorer  de  préférence  et  ceux  que 
je  devais  laisser  de  côté.  On  verra,  en  effet,  par  la  suite,  que  les 
côtes  occidentale,  septentrionale,  et  une  partie  de  la  côte  orien- 
tale, soit  qu'elles  ne  découvrent  que  fort  peu  à  mer  basse,  soit 
qu'elles  n'offrent  que  des  plages  arides  et  sableuses,  sont  d'une 
pauvreté  remarquable  sous  le  rapport  de  la  faune.  Je  me  suis 
donc  contenté  de  les  visiter  rapidement  et  de  m'assurer  que,  réel- 
lement, elles  ne  méritaient  pas  d'être  explorées  en  détail,  pour 
consacrer  tout  mon  temps  à  des  recherches  plus  fructueuses  dans 
la  région  méridionale,  mieux  favorisée  à  cet  égard.  Je  suis  très 
reconnaissant  à  M.  Sinel  pour  les  indications  qu'il  m'a  données, 
grâce  auxquelles  mes  recherches  ont  été  rendues  plus  faciles,  puis- 
que j'ai  pu  profiter  de  l'expérience  qu'il  avait  acquise  depuis  plu- 
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sieurs  années  ;  les  remarques  que  j'ai  pu  faire  sur  l'absence,  sur 
la  présence  et  sur  la  répajiilion  de  certaines  espèces  acquièrent 
ainsi  plus  de  valeur  que  si  j'eusse  été  livré  à  mes  seules  ressour- 
ces. Loi*sque,  pai*  exemple,  je  dirai  dans  le  courant  de  ce  mémoire 
que  telle  ou  telle  espèce  est  très  rare  à  Jersey,  ou  qu'elle  n'y 
existe  pas,  je  mebasei*ai,  non  pas  seulement  sur  mes  observations 
faites  un  peu  à  la  bâte,  mais  je  m'appuierai  aussi  sur  les  obser- 
vations faites  par  M.  Sinel  pendant  plusieui*s  années,  et  par  les- 
quelles mes  remarques  auront  été  confirmées  et  acquerront  ainsi 
une  portée  plus  grande. 

Je  n'ai  pas  voulu  —  il  m'aurait  d'ailleura  été  absolument  im- 
possible de  le  faire  —  m'occuper  de  tous  les  groupes  d'animaux 
dont  l'ensemble  constitue  la  faune  marine  de  Jersey.  J'ai  d'abord 
écarté  les  Poissons.  Leur  étude  et  suilout  leur  consei-vation  néces- 
sitent tout  un  matériel  encombrant  et  que  je  ne  pouvais  installer 
dans  une  chambre.  De  plus,  on  ne  peut  songer  à  étudier  les 
Poissons  que  dans  un  pays  où  les  pécheurs  sont  nombreux.  Or,  à 
Jersey,  dont  tous  les  habitants  cultivent  la  terre,  il  n'y  a  presque 
pas  de  pêcheurs,  et  tout  le  poisson  qui  s'y  vend  arrive  de  Guer- 
nersey  et  des  côtes  de  France.  Je  me  suis  contenté  de  noter  les 
noms  des  espèces  que  j'ai  reconnues  sur  les  marchés  de  Jersey  et 
de  Guemesey  et  j'en  donnerai  la  liste  plus  loin.  J'ai  aussi  laissé 
complètement  de  côté  les  Mollusques.  La  liste  des  espèces  trou- 
vées à  Jersey  a  été  publiée  par  M.  Duprey,  pharmacien  à  Saint- 
Hélier,  dans  deux  notes  insérées  dans  les  Annals  and  magasine 
ofNalural  History.  Gomme  M.  Duprey  s'occupe  depuis  plusieui*s 
années  de  la  récolte  des  Mollusques,  j'ai  estimé  que  je  ne  trou- 
verais rien  à  faire  après  lui  et  je  me  contenterai  de  reproduire  sa 
liste,  en  ajoutant  seulement  quelques  Nudibranches  qui  n'y  sont 
pas  mentionnés.  Je  dois  aussi  à  M.  Duprey  d'utiles  renseigne- 
ments sur  Jersey. 

Je  n'ai  évidemment  pas  la  prétention  de  présenter  dans  ce  mé- 
moire un  tableau  exact  et  complet  de  la  faune  des  iles  Anglo- 
noimandes,  ou  seulement  de  Jersey,  où  j'ai  séjourné  le  plus 
longtemps.  Les  listes  que  je  donne  renferment  bien  des  lacunes 
qui  seraient  facilement  comblées,  et  mon  travail  paraîtra  d'une 
bien  faible  valeur,  si  l'on  se  rappelle  les  belles  recherches  faites 
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auti*efois  dans  des  lies  voisines  de  Jersey,  aux  iles  Chausey,  par 
M.  Milne  Edwards  et  M.  de  Quatrefages,  ces  fondateurs  de  la 
zoologie  française.  Peut-être,  cependant,  ces  notes  offriront  quel- 
que intérêt  aux  naturalistes  et  serviront  tout  au  moins  à  guider 
les  zoologistes  qui  visiteront  ces  îles  si  fréquentées  depuis  quel- 
ques années  ;  il  pourront  y  ti-ouver  des  renseignements  qu'ils 
mettront  à  pi-oiit,  sachant  de  suite  quelles  lacunes  ils  doivent  sur- 
tout chercher  à  combler. 

J'ai  puhlié  mes  observations,  d'abord  parce  qu'à  ma  connais- 
sance du  moins,  personne  n'a  jamais  fait  connaître  la  faune  des 
iles  Anglo-normandes  (je  ne  parlerai  que  pour  mémoire  de  la 
liste  des  animaux  donnée  dans  l'ouvrage  d'Anstedt  et  Lathan, 
liste  par  trop  fantaisiste  pour  être  de  quelque  utilité  aux  zoolo- 
gistes, d'ailleurs  l'ouvrage  est  fait  avant  tout  pour  des  touristes)  ; 
et  qu'ensuite,  les  travaux  sur  les  faunes  locales  sont  assez  rares,, 
en  France  surtout,  d'où  il  résulte  que  nous  ne  connaissons  que 
d'une  manière  très  imparfaite  la  faune  de  nos  côtes  de  la  Manche 
et  de  l'Atlantique.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  nos  côtes  de  la 
Méditerranée,  sur  la  faune  desquelles  nous  possédons  d'importants 
documents,  grâce  surtout  aux  belles  recherches  de  M.  Manon, 
qui,  depuis  vingt  ans,  consacre  tous  ses  instants  à  explorer  cette 
région  si  riche  et  si  attrayante»  D  est  à  espérer  que  maintenant, 
comme  tous  les  jeunes  zoologistes  tiennent  à  aller  travailler  au 
bord  de  la  mer,  nos  côtes  de  la  Manche  et  de  l'Atlantique  seront 
peu  à  peu  explorées  en  détail  et  que  nos  connaissances  sur  la  ré- 
partition des  animaux  arriveront  ainsi  à  s'étendre. 

Je  crois  donc  que  cet  essai  sur  la  faune  des  îles  de  la  Manche, 
'malgré  ses  nombreuses  imperfections,  pourra  présenter  quelque 
intérêt,  lorsque  des  recherches  analogues  auront  été  faites  sur 
divers  points  de  notre  littoral.  Les  travaux  de  ce  genre,  lorsqu'ils 
sont  isolés,  ne  peuvent  évidemment  pas  avoir  une  grande  valeur, 
mais  un  ensemble  de  travaux  portant  sur  la  faune  de  régions  dis- 
tinctes et  dans  lesquels  on  peut  mettre  en  regard,  d'une  part,  la 
liste  des  animaux  trouvés  en  un  point  donné,  et  d'autre  part,  la 
la  nature  du  tenain,  la  constitution  géologique  du  sol,  les  cou- 
rants marins,  la  température  et  tous  les  facteurs  en  général  qui 
influent  sur  la  distribution  géographique  des  animaux,  un  tel  en- 
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semble  de  travaux,  dis-je,  présenterait  un  grand  intérêt.  C'est 
alors  que  nous  posséderions  des  documents  intéressants  qui  se- 
raient utilisés  avec  fruit  par  les  naturalistes  et  qui  permetti*aient 
de  résoudre  d'importants  problèmes  de  géographie  zoologique. 
L'intérêt  qu'offrent  ces  travaux  de  zoologie  pure  n'échappe  à  per- 
sonne et  leur  nécessité  s'impose  actuellement  d'une  façon  absolue. 

On  pourra  voir,  en  parcourant  la  liste  des  animaux  que  j'ai  re- 
cueillis pendant  mon  voyage,  que  la  faune  de  Jei-sey  comprend  un 
assez  grand  nombre  d'espèces  distinctes.  Cependant  j'ai  remar- 
qué, et  j'attache  à  ce  fait  une  certaine  importance ,  que  si  les 
espèces  sont  assez  nombreuses,  en  revanche  les  représentants  d'une 
espèce  donnée  le  sont  beaucoup  moins,  et  en  ce  qui  concerne  le 
nomérc  des  spécimens,  la  faune  est  relativement  pauvre.  Quiconque 
aura  parcouni  les  côtes  de  Bretagne  et  viendra  visiter  Jersey,  vé- 
rifiera facilement  le  fait  que  j'avance  et  qui  m'a  frappé  dès  les 
premiers  joui-s.  Il  y  a  évidemment  un  certain  nombre  d'espèces 
qui  sont  communes  partout  et  qui  ne  doivent  pas  entrer  en  ligne 
de  compte  loi-squ'on  veut  envisager  d'un  coup  d'œil  d'enseml)le 
la  faune  d'une  locaUté.  Mais,  je  le  répète,  la  faune  m'a  paru  assez 
pauvre  à  Jei*sey  et  c'est  une  remarque  cpii  ne  se  dégage  pas  de 
l'étude  de  chaque  type  en  particulier,  mais  de  la  somme  d'obser- 
vations faites  journellement  à  la  côte. 

Quelles  sont  les  conditions  qui  influent  sur  la  répartition  des 
espèces  et  déterminent  leur  rareté  ou  leur  fréquence  dans  telle 
ou  telle  locaUté?  Pourquoi,  par  exemple,  les  Échinoderraes  sont- 
ils  à  peine  représentés  à  Jersey,  puisqu'on  n'en  trouve  communé- 
ment à  la  côte  que  trois  ou  quatre  espèces  ?  Y  a-t-il  une  relation 
entre  ce  fait  et  la  constitution  géologique  du  sol  ?  Y  a-t-il  lieu 
d'invoquer  des  influences  locales,  de  rappeler  que  Jersey  est  une 
île  de  formation  récente  et  que  les  points  que  nous  pouvons 
explorer  ne  sont  recouverts  par  la  mer  que  depuis  quelques  siè- 
cles ?  Ce  sont  là  des  questions  auxquelles  il  est  bien  difficile  de 
répondre  actuellement.  Nous  devons  nous  contenter,  pour  le  mo- 
ment, d'amasser  des  matériaux  qui  nous  permettent  d'assigner  à 
la  faune  d'une  région  certains  caractères  qui  lui  sont  propres  en 
attendant  que  nous  puissions  coordonner  tous  les  résultats  obte- 
nus et  en  dégager  des  lois  fixes. 
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JERSEY. 


L'île  de  Jersey,  située  entre  4**21  '  et  4*35'  de  longitude  ouest 
et  49^10'  et  49M5'  de  latitude  nord,  a  la  forme  d'un  parallélo- 
gramme à  bords  irréguliers  et  assez  profondément  découpés.  Sa 
plus  grande  longueur,  depuis  l'extrémité  sud-est  jusqu'à  la  pointe 
nord-ouest,  c'est-à-dire  depuis  la  pointe  de  la  Roeque  jusqu'à  la 
pointe  Gros-Nez,  est  de  19  kilomètres;  depuis  la  pointe  de  Cor- 
bières  jusqu'à  la  pointe  de  la  Coupe,  qui  sont  les  extrémités  de 
l'autre  diagonale,  la  distance  est  un  peu  moindre.  Sa  largeur 
varie  entre  sept  et  dix  kilomètres,  l'Ile  étant  plus  large  aux  deux 
extrémités  qu'en  son  milieu  où  elle  est  profondément  excavée 
par  la  baie  de  Saint-Aubin. 

L'ile  de  Jersey  est  inclinée  du  nord  au  sud  et  au  sud-est;  la 
région  septentrionale  atteint  en  effet  une  hauteur  de  soixante  à 
quatre-vingt  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  la  côte  nord  pour  redescendre  vers  le  sud,  on 
voit  l'altitude  diminuer  régulièrement,  surtout  dans  les  régions 
du  sud  et  du  sud-est,  oii  les  terres  peu  élevées  se  continuent  avec 
les  grèves  étendues  des  baies  de  Saint-Aubin,  de  Saint-Clément  et 
de  Grou ville,  tandis  qu'au  sud-ouest  la  côte  est  plus  élevée,  et 
forme  quelques  escarpements  entre  Sainte-Brelade  et  la  pointe 
de  Corbières.  On  se  rend  facilement  compte  de  l'inclinaison  des 
terrains  à  Jersey  en  jetant  les  yeux  sur  une  carte  de  l'Ile.  On  re- 
marque, en  effet,  que  de  nombreux  cours  d'eau  parcourant  l'île 
du  nord  au  sud,  prennent  leurs  sources  dans  la  région  septentrio- 
nale, à  un  kilomètre  à  peine  de  la  côte  nord,  et  traversent  ainsi  la 
plus  grande  partie  de  l'île  en  se  dirigeant,  la  plupart  vers  le  sud, 
quelques-uns  vers  l'est  ou  l'ouest,  offrant  ainsi  un  parcours  de 
plusieurs  kilomètres  ;  tandis  qu'au  contraire,  les  cours  d'eau  qui 
se  dirigent  vers  le  nord,  prennent  leurs  sources  au  même  niveau 
que  les  précédents  et  se  jettent  dans  la  mer  après  un  très  court 
trajet. 

L'île  de  Jersey  est  en  grande  partie  formée  par  de  la  syénite 
qui  affleure  dans  de  nombreux  points,  en  particulier  dans  les  ré- 
gions du  nord,  du  sud-est  et  du  sud-ouest.  Cette  roche,  qui  pré- 
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sente  quelques  variations  dans  sa  coloration  et  la  grandeur  rela- 
tive de  ses  éléments  constitutifs,  est  exploitée  dans  plusieurs 
endroits  pour  servir  aux  constructions  ou  être  exportée  (carrières 
du  Mont*Mado  au  nord,  de  TÉtacq  au  nord-ouest,  de  Sainte-Bre- 
lade  au  sud).  Un  grand  nombre  de  monuments  et  d'édifices  de 
Jersey  sont  ainsi  construits  en  graniie  rose. 

Là  où  la  syénile  n'affleure  pas,  elle  est  recouverte,  soit  par  du 
diluvium,  comme  dans  la  plus  grande  partie  de  la  région  centrale 
de  rUe,  soit  par  des  scliistes  argileux,  dans  la  région  de  la  baie 
de  Saint-Aubin,  par  exemple,  soit  encore  par  des  grès,  des  pou- 
dingues,  des  porphyres,  ainsi  que  cela  arrive  dans  toute  la  por- 
tion nord-est  de  Tile.  Sur  presque  toute  retendue  des  côtes,  la 
syénite  affleure  et  les  rochers  qu'elle  forme,  incessamment  bat- 
tus par  les  vagues,  s'avancent  souvent  en  mer  sous  forme  de  pro- 
montoires, d'aiguilles  hardies,  séparées  par  des  déchirures  pro- 
fondes dont  l'ensemble,  avec  sa  teinte  rouge,  forme  un  tableau 
qui  contraste  singulièrement  avec  le  paysage  qui  se  cache  derrière 
les  rochers  et  offre  brusquement  une  végétation  riche  et  variée, 
des  vallées  pittoresques  et  des  prairies  boisées. 

Mais  ce  qui  nous  intéresse  plus  particulièrement,  ce  sont  les 
côtes,  que  je  dois  étudier  avec  quelques  détails  et  que  je  décrirai 
en  partant  de  Saint-Hélier. 

Sainl-Hélier,  situé  dans  la  vallée  de  Saint-Sauveur,  s'étend  sur 
la  région  la  plus  orientale  de  la  baie  de  Saint-Aubin,  dans  la  di- 
rection de  l'ouest,  et  s'adosse,  au  sud  et  a  l'est,  contre  une  colline 
abrupte,  haute  de  50  mètres,  appelée  Town-Hill  (Mont-de-la- 
Ville),  qui  s'avance  sous  forme  d'une  presqu'île  triangulaire  dont 
les  parois  tombent  brusquement  dans  la  mer,  assez  profonde 
en  cet  endroit  qui  ne  découvre  jamais,  toute  celte  masse  de 
Town-Hill  est  formée  de  syénite  rouge  présentant  par  places  une 
coloration  verdâtre.  Le  port  s'étend  parallèlement  au  bord  occi- 
dental de  Town-IIill  et  il  est  limité  au  sud  par  la  jetée  Victoria. 

A  cause  de  la  hauteur  de  la  colUne,  on  ne  peut  longer,  à  sa 
base,  la  côte  qui  court  d'abord  vers  l'est  ;  il  faut  fi*anchir  Town- 
Hill  et  l'on  redescend  progressivement  vers  le  rivage  par  le  che- 
min de  la  Colette.  La  côte  reste  dès  lors  tout  à  fait  basse  ;  elle 
change  un  instant  sa  direction  et  s'incline  un  peu  vers  le  sud  jus- 
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qu'au  rocher  Wilches,  puis  reprend  sa  direction  vers  Test  jusqu'à 
la  pointe  de  la  Rocque,  en  présentant  une  concavité,  peu  profonde 
mais  très  étendue,  qui  forme  la  baie  de  Saint- Clément.  C'est  dans 
tout  cet  espace  compris  entre  Town-IIill  et  la  pointe  de  la  Rocque 
que  la  côte  est  la  plus  basse,  et  la  mer  y  découvre  en  se  retirant 
une  immense  étendue  de  grèves  parsemées  de  rochers,  d'autant 
plus  large  qu'on  se  rapproche  de  la  Rocque,  et  dont  l'ensemble 
forme  le  banc  de  Violet.  Les  différentes  régions  de  ces  grèves  et 
les  rochers  qui  s'y  trouvent  ont  reçu  des  noms  spéciaux.  Il  y  a 
d'abord  le  Hâvre-des-Pas,  commençant  à  Town-IIill  et  hmité  à 
l'ouest  par  une  série  de  rochei*s  faisant  face  au  château  Elisabeth, 
dont  ils  sont  séparés  par  un  petit  golfe  profond  :  le  plus  avancé  de 
ces  rochers  s'appelle  Dog-Nest.  C'est  dans  la  région  du  Hàvre-des- 
Pas  qu'on  prend  quelquefois  en  hiver  de  fort  gros  échantillons 
de  Carcinus  mcmas,  d'où  le  nom  de  Crabière  donné  par  les  habi- 
tants à  cette  portion  de  la  côte.  C'est  une  station  assez  riche  sous 
le  rapport  de  la  faune  :  j'y  ai  trouvé  un  cnistacé  très  rare,  VAcheus 
Crancliii,  Leach. 

A  la  suite  du  Havre -des -Pas,  vient  la  grève  d'Azette,  toumée 
vers  le  sud-ouest  et  parsemée  de  rochers  dont  les  plus  importants 
forment  les  masses  appelées  la  Bonde,  le  Croc,  voisins  de  la  côte, 
le  Hocher-Blanc  et  la  Sambue,  beaucoup  plus  éloignés  et  situés  à 
la  limite  de  la  laisse  des  plus  basses  mers,  et  enfin  la  Mollie,  qui 
sépare  la  grève  d'Azette  de  la  baie  de  Saint-Clément. 

Cette  grève  d'Azette,  avec  tous  les  ix)chers  qui  s'y  trouvent,  y 
compris  celui  de  la  Mothe,  est,  avec  la  vaste  étendue  de  terrains 
qui  découvre  au  sud-est  de  la  Rocque,  la  station  la  plus  riche  de 
toute  l'île  ;  je  l'ai  explorée  à  peu  près  à  fond,  et  d'autant  plus 
volontiers  que,  logé  dans  les  environs,  je  n'avais  que  quelques  pas 
à  faire  pour  me  rendre  à  la  côte-  La  mer  en  se  retirant  forme  de 
nombreuses  mares,  peu  profondes,  offrant  une  riche  végétation 
de  Zostères,  entourées  de  rochers  tapissés  d'une  épaisse  couver- 
ture d'algues  et  formant  souvent  de  petites  grottes  naturelles 
abritant  des  animaux  intéressants.  En  certains  points  où  le  terrain 
est  en  pente,  il  se  forme  des  ruisseaux  déversant  le  trop-plein 
des  endroits  élevés,  et  c'est  dans  ces  ruisseaux  où  l'eau  se  renou- 
velle constamment  et  qui  ne  se  trouvent,  par  conséquent,  jamais 
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à  sec,  qu'on  peut  faire  les  plus  belles  récoltes  de  Bryozoaires, 
d'Ascidies  composées,  d'Hydi-aires  et  de  certaines  espèces  d'Épon- 
gés ;  près  des  rives,  le  courant  est  moins  rapide  et  Ton  récolte, 
en  retournant  les  pierres,  de  très  belles  Annélides.  L'un  de  ces 
iniisseaux,  qui  se  trouve  vis-à-vis  le  rocher  Witches,  près  de  la 
pointe  Le  Nez,  m'a  surtout  procuré  d'abondantes  récoltes.  Cer- 
taines stations,  telles  que  le  bord  nord  du  rocher  de  la  Ronde, 
où  j'ai  trouvé  de  nombreux  échantillons  de  Tethya  Lyncurium, 
Johnst.,  le  voisinage  du  rocher  Pic-Triple,  le  pourtour  de  l'île  de 
la  Mothe,  jusqu'à  la  Sambue,  méritent  d'être  signalées.  C'est  dans 
cette  dernière  région  que  j'ai  capturé  plusieurs  échantillons  d'un 
Hémiptère  marin  très  rare,  VjEpophilus  Bonnairei,  Sign.,  sur 
lequel  j'aurai  occasion  de  revenir. 

A  la  suite  de  la  grève  d'Azette,  vient  la  baie  de  Saint-Clément 
qui  s'étend,  depuis  la  pointe  Le  Nez  jusqu'à  la  pointe  Sambière, 
près  de  la  pointe  de  la  Rocque ,  sous  forme  d'un  golfe  peu 
excavé  où  la  mer  en  se  retirant  découvre  une  grève  très  étendue, 
semée  de  rochei-s  dont  les  plus  éloignés,  la  Rousse  et  la  Tour 
Ikhot,  sont  à  trois  kilomètres  de  la  terre  ferme.  L'aspect  général 
de  la  baie  de  Saint-Clément  est  le  même  qu'à  la  grève  d'Azette, 
mais  les  rochers,  plus  exposés  aux  vents,  y  sont  plus  nus,  moins 
couverts  d'algues,  et  les  mares  qui  se  forment  à  mer  basse  sont 
moins  nombreuses  qu'à  la  grève  d'Azette.  J'ai  recueilli  dans  la 
baie  de  Saint-Clément  presque  toutes  les  espèces  que  j'avais  trou- 
vées à  la  grève  d'Azette,  mais  au  prix  de  recherches  plus  labo- 
rieuses. Je  n'ai  aucune  remarque  à  faire  sur  la  faune,  sinon 
qu'elle  est  assez  pauvre. 

La  région  suivante,  appartenant  à  la  portion  sud-est  de  l'île, 
est  par  contre  beaucoup  plus  riche. 

C'est  l'espace  triangulaire  découvert  à  mer  basse  qui  a  pour 
sommet  la  Rocque  et  dont  la  base  s'étend  depuis  la  ConcAt^e  jus- 
que bien  au  delà  de  la  pointe  Sejmour.  La  portion  dont  l'explo- 
ration m'a  été  la  plus  profitable,  est  comprise  entre  la  Rocque,  la 
pointe  Seymour  et  la  tour  du  même  nom,  ainsi  qu'entre  cette 
dernière  et  Karamé.  Il  existe,  en  effet,  dans  tout  cet  intervalle 
une  épaisse  couche  de  vase,  en  partie  recouverte  de  Zostères, 
dans  laquelle  vivent  un  certain  nombre  de  Crustacés  fouisseurs 
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qui  y  creusent  des  galeries  (Calianassa,  Gebia  et  Axius)^  ainsi 
que  plusieurs  Vers  intéressants  appartenant  aux  genres  Valencia, 
Mai^hysay  Nephlys,  Phascolosoma,  etc..  Les  recherches  y  sont 
cependant  assez  pénibles,  vu  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  creuser 
dans  cette  vase  épaisse  et  tenace,  et  il  est  bon  d'emmener  avec 
soi  un  manœuvre  pour  manier  la  bêche.  Dans  les  endroits  non 
vaseux,  la  faune  est  à  peu  près  la  même  qu'à  la  grève  d'Âzette  ; 
quelques  espèces  s'y  montrent  cependant  plus  abondantes  qu'en 
d'autres  points.  Ainsi,  j'y  ai  trouvé,  parmi  les  Crustacés  supérieurs, 
des  Pagunis,  Pisa  tetraodon,  Mata  squinado,  Xaniho  rivulosa, 
Poriunus  puber  et  pusillus,  Thia  polita,  etc.  Les  Échinodermes 
paraissent  aussi  plus  abondants;  les  Oi^\À\xYes{Ophioiryxfragilis) 
sont  très  communs;  M.  Sinel  y  a  trouvé  une  ou  deux  Holothuries 
et  une  seule  fois  un  Spatangue  mort,  rejeté  probablement  à  la  côte 
par  un  coup  de  vent.  Les  Ascidies  simples  y  sont  représentées  par 
de  très  nombreuses  Ascidia  meiiiula,  Mûll. ,  et  de  Ciona  vUestinalis, 
L.  (forme  type  et  variétés  canina  et  fascictUaris)  ;  enfin,  danscei- 
tains  points,  la  plage,  couverte  de  sables  fins  et  de  graviers,  pré- 
sente de  nombreux  échantillons  de  Molgules  (Anurella  roscovUn, 
Lacaze).  La  Rocque  est  également  une  très  bonne  station  pour  la 
recherche  de  Mollusques. 

Depuis  la  Rocque  jusque  la  pointe  de  la  Coupe,  qui  forme 
l'extrémité  nord-est  de  l'Ile,  la  côte  n'oflre  aucune  localité  inté- 
ressante au  point  de  vue  de  la  faune  qui  est  extrêmement  pauvre. 
C'est  d'abord  l'immense  baie  de  Grouville  s'étendant  depuis  la 
Rocque  jusqu'à  Gorey,  et  où  la  mer  découvre  une  immense  grève 
uniforme,  présentant  à  peine  quelques  rochers  nus,  et  ne  renfer- 
mant que  quelques  Annélides  très  conununes.  Les  mêmes  condi- 
tions se  retrouvent  au  nord  de  Gorey,  dans  la  baie  Sainte-Cathe- 
rine et  dans  la  baie  Fliquet,  qui  nous  conduit  à  la  pointe  de  la 
Coupe* 

Tout  la  portion  de  côte  comprise  entre  Saint-Hélier  et  Gorey 
est  à  peu  près  exclusivement  syénitique  ;  les  rochers  dont  l'en- 
semble forme  le  banc  de  Violet  sont  tous  composés  de  cette  roche 
et  présentent  le  même  aspect  rougeàtre  uniforme.  La  structure  de 
la  côte  change  à  partir  du  château  dé  Montorgueil  (Gorey),  où  elle 
présente  d'abord  des  grès  de  couleur  brune  ou  violacée,  très 
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résistants/  puis  des  conglomérats  à  gros  éléments  dont  j*ai  parlé 
tout  à  l'heure  et  qui  se  continuent  jusqu'à  l'extrémité  nord-ouest 
de  l'île. 

En  même  temps  que  disparaît  la  syénite,  on  voit  la  côte  se 
relever  peu  à  peu  et  présenter  des  escarpements  d'autant  plus 
élevés  qu'on  se  rapproche  de  la  pointe  de  la  Coupe,  circonstance 
qui  fait  que  la  côte  découvi-e  très  peu  pendant  les  marées  ;  et  de 
fait,  les  cartes  marines  n'indiquent  qu'une  très  faible  laisse  de 
mer  basse  dans  la  baie  Sainte-Catherine.  Celle-ci  n'offre,  quand 
la  mer  se  retire,  qu'une  grève  sableuse  parsemée  de  rochers  nus, 
et  c'est  en  somme  une  mauvaise  station,  où  je  n'ai  recueilli  que 
quelques  types  d'Amphipodes  et  de  Chétopodes  très  communs 
{Talilrus,  Gummarus,  Nephtys,  Arenicola,  Nereis  cultrifera, 
etc.,  etc.). 

La  région  de  la  côte  méridionale  de  Jersey,  située  à  l'ouest  de 
Saint-Hélier,  présente  deux  baies  profondes,  dont  la  première  et 
la  plus  étendue  est  la  baie  de  Saint-Aubin,  et  la  deuxième,  plus 
petite,  séparée  de  la  précédente  par  un  promontoire  que  termine 
la  pointe  de  Noirmonl,  est  la  baie  de  Sainte-Brelade.  Le  port  de 
Saint-Hélier,  avons-nous  vu,  est  situé  dans  la  région  orientale  de 
la  baie  de  Saint-Aubin,  et  là  jetée  Albert  qui  le  limite  à  l'ouest,  le 
sépare  du  reste  de  la  baie.  A  l'ouest  du  port  et  vis-à-vis  son  en- 
trée, se  trouve  le  château  Elisabeth,  forteresse  située  sur  un 
rocher  à  une  distance  d'un  kilomètre  de  la  ville  ;  on  s'y  rend  à 
mer  basse  par  une  chaussée  parallèle  à  la  jetée  Albert.  Au  sud 
du  château  se  trouvent  cpielques  rochers  assez  considérables 
appelés  VHermiiage  ;  et  l'espace  entre  le  château  et  le  port  offre 
une  série  de  petits  tlots  rocheux  qui  découvrent  tous  à  mer 
basse  et  abritent  quelquefois  des  types  intéressants.  C'est  ainsi 
qu'on  trouve  auprès  d'un  de  ces  rochers,  situé  tout  près  de  l'en- 
trée du  port,  le  Stenorhymhus  œgyptus,  Edw.,  crustacé  nouveau 
pour  la  Manche. 

Les  rochei-s,  toujours  de  nature  syénitique,  qui  forment  le 
massif  du  château  Elisabeth,  sont  peu  élevés  vers  le  nord,  c'est-à- 
dire  du  côté  de  Saint-Hélier,  où  ils  s'inclinent  en  pente  douce, 
mais  sont  plus  élevés  de  l'autre  côté,  où  ils  plongent  à  pic  dans 
la  mer. 

80C.  DKB  SCIRltCKfl.  —  1881.  5 


Digitized  by  VjOOQIC 


66  SOCIÉTÉ  DES  SCIENCES  DE  NANCY. 

Au  pied  du  château,  entre  le  fort  et  Saint-Hélier,  se  trouvent 
des  sables  vaseux  dans  lesquels  vivent  de  nombreuses  Annélides^ 
assez  communes  d'ailleurs  :  Cirratulus  ÏJumarkii,  Terebella  con- 
chilega,  Nephlys  Hombergii,  Arenicola  pisccUorum,  etc.  J'y  ai  re- 
cueilli aussi  le  Corysles  cassivelaunus,  Penn.,  qui  s'enfonce  dans 
le  sable.  Les  pêcheurs  viennent  récolter  en  cet  endroit  de  nom- 
breux Soleil,  dont  ils  s'emparent  en  employant  un  procédé  très 
simple,  usité  aussi  sur  nos  côtes.  Ils  savent  reconnaître,  par  sa 
forme,  le  trou  au  fond  duquel  se  trouve  le  mollusque,  et  ils  se 
contentent  d'y  jeter  une  pincée  de  sel  ordinaire.  Au  bout  d'une 
demi-minute,  le  Solen,  prenant  un  point  d'appui  sur  son  pied 
considérablement  gonflé,  sort  peu  à  peu  de  la  cavité  où  il  se 
trouve  et  il  est  ainsi  facilement  saisi.  Les  pêcheurs  peuvent  donc 
récolter  très  rapidement  et  sans  aucune  fatigue  un  grand 
nombre  de  ces  Lamellibranches. 

La  région  occidentale  du  château  comprend  des  prairies  de 
Zostères  où  abondent  les  Mysis  associés  aux  Temisto  brevispino- 
sus  y  Goods.,  Hippolyte  varians,  Leach.,  les  Aplisies  {A.punciata, 
Cuv.),  excessivement  nombreuses  à  de  certaines  années,  mais 
assez  rares  en  4884;  plusieurs  Nudibi*anches,  tels  que  Doris 
tuberculaia,  Cuv.,  et  Johmloni,  A.  et  H.,  Eolis  Cuvieri,  Lam., 
Triopa  claviger,  Mûll.,  Fionanobilis,  A.  et  H.,  communs  surtout 
au  printemps.  En  certains  points,  vers  le  sud,  les  sables  deviennent 
moins  vaseux  et  sont  remplacés  par  des  gi*aviers  dans  lesquels 
abondent  les  Molgules  (Anurella  roscovita.  Lac),  et  sur  lesquels 
courent  des  Cinistacés  peu  communs,  tels  que  le  Pirimela  denU- 
culata,  Leach. 

Les  rochers,  surtout  à  l'IIermitage ,  sont  tapissés  par  des 
touffes  de  Cynihici  rustica,  Mùll.,  sous  lesquelles  vivent  des  Crus- 
tacés et  des  Vers  que  j'étudiei*ai  plus  loin  ;  on  y  trouve  aussi  des 
Asàdia  producta,  Hanck.,  des  Ascidiella  scabrUy  Mûll.,  et  plu- 
sieurs espèces  d'Épongés  (Lmconia  mvea,  Grant,  Dictyocy- 
Undricfis  ramostis,  Bov\r.,  Halichondria  panicea,  Johnst.)  et  des 
Leptoclinum,  etc. 

Quant  au  reste  de  la  baie  de  Saint-Aubin,  la  mer  y  découvre, 
en  se  retirant,  une  plage  immense,  uniforme  et  sableuse,  n'of- 
frant aucun  rocher  i  visiter  et  pas  d'intérêt  pour  le  zoologiste, 
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qui  n'y  trouvera  que  des  Arénicoles,  des  Nephlys,  des  Girra- 
tules,  que  les  pêcheurs  recherchent  comme  amorces. 

A  l'autre  extrémité  de  la  baie,  vis-à-vis  la  petite  ville  de 
Saint-Aubin,  apparaissent  quelques  rochers  dont  Tun  supporte 
un  vieux  château.  Les  algues  qui  recouvrent  les  pierres,  ren- 
ferment un  assez  grand  nombre  de  Crustacés  intéressants,  tels 
que  Idotliea  linearU,  L.,  acuminala,  Leach,  et  irmispidata 
Desm.,  associés  à  plusieurs  Amphipodes  {Atylus  Swammerdamii^ 
Sp.  B.;  Podocerus  falccUus,  Sp.  B.;  Anonyx  Edwardsii,  Krôyer). 
J'y  ai  rencontré  aussi  une  Doris  Johnsloni,  A.  et  H.,  et  quel- 
ques Ascidies  (Ascidia  mentula,  Mûll.,  et  producla,  Hanck., 
Ciona  intestinale,  L.),  des  Amaroiicium  Nordmanni,  Edw.,  et 
albicans,  Edw.,  et  Didemnum  sargassicola,  Giard. 

Le  fond  de  la  baie  de  Saint-Aubin  est  occupé  par  un  terrain 
bien  différent  de  celui  que  nous  avions  vu  jusqu'ici.  A  partir  de 
l'extrémité  du  port  de  Saint-IIélier,  au  point  où  se  termine  la 
hauteur  de  Town-Hill,  la  côte  devient  très  basse  et  présente, 
jusqu'au  delà  de  Saint-Aubin,  des  schistes  argileux  gris,  tantôt 
friables,  tantôt,  au  contraire,  très  compactes  et  durs,  et  exploi- 
tés vers  Chepseade  comme  pierres  de  construction. 

A  partir  de  Saint-Aubin,  la  côte  commence  à  se  relever  et  les 
schistes  disparaissent  pour  faire  de  nouveau  place  à  la  syénite. 
lies  rochei*s  deviennent  assez  escarpés  et  atteignent  une  certaine 
hauteur  à  l'extrémité  de  la  pointe  de  Noirmont  qui  sépare  la 
baie  de  Saintr Aubin  de  celle  de  Sainte-Brelade.  Le  rivage  du 
fond  de  cette  baie  est  très  peu  incliné  ;  la  plage  y  est  couverte 
d'un  sable,  fin,  mais  les  rochers  nus  qui  la  limitent,  n'offrent 
aucun  intérêt  au  naturahste.  Dés  qu'on  abandonne  Sainte-Bre- 
lade, on  voit  la  côte  se  relever  brusquement  et  présenter  des 
falaises  à  pic  qui  se  continuent  jusqu'à  l'extrémité  nord-ouest 
de  l'île,  c'est-à-dire  jusqu'aux  Corbières. 

La  côte  occidentale  de  l'île,  depuis  Corbières  jusqu'à  la  pointe 
Gros-Nez,  est  légèrement  excavée  et  elle  est  occupée,  en  son 
milieu,  par  une  longue  plage  sablonneuse,  uniforme,  la  baie  de 
Saint'Ouen,  qui  s'étend  jusqu'à  VÉtacq,  à  peu  de  distance  de 
la  pointe  nord-ouest.  Tout  le  fond  de  cette  baie  est  aride  et 
desséché,  par  suite  de  la  fréquence  des  vents  d'ouest  qui  y 
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poussent  des  sables.  Celte  région  est  très  mal  favorisée  sous  le 
rapport  de  la  faune,  qui  y  est  à  peu  près  nulle.  Au  niveau  des 
Corbières,  de  nombreux  rochers  pressés  les  uns  contre  les  autres 
forment  un  ensemble  très  pittoresque,  et  quelques-uns  d'entre 
eux  atteigfnent  une  grande  hauteur.  Cette  région  de  l'ile  est  très 
remarquable  et  tout  à  fait  sauvage,  mais  les  rochers,  incessam- 
ment battus  par  une  mer  agitée,  sont  tout  à  fait  dépourvus  de 
végétation  :  on  n'y  rencontre  que  quelques  Balanes,  des  Patelles, 
les  LiUorina  rudis  et  sa  variété  saœalilis.  Les  rochers  repa- 
raissent dans  le  nord  de  la  baie  de  Saint-Ouen,  mais  pour  être 
moins  remarquables  comme  aspect,  ils  n'en  sont  pas  plus  intéres- 
sants par  leur  faune.  A  partir  de  TÉtacq,  la  côte  se  relève  et 
prend  les  caractères  que  nous  allons  lui  voir  sur  le  rivage  sep- 
tentrional de  l'île. 

La  côte  septentrionale  de  Jersey  présente,  sur  presque  toule  sa 
longueur,  une  série  d'escarpements  et  est  limitée  par  une  haute 
barrière  rocheuse  taillée  à  pic.  Elle  offre  une  série  de  petites 
baies,  séparées  par  des  promontoires  abrupts,  au  bas  desquels 
la  mer,  toujours  agitée,  a  creusé  dans  les  rochers  des  grottes 
plus  ou  moins  profondes  et  sans  cesse  battues  par  les  vagues. 
Il  n'existe,  tout  le  long  de  cette  côte,  aucun  abri  pour  les  ba- 
teaux, mais  seulement  des  anses  peu  profondes,  où  les  bar- 
c|ues  seules  ont  accès.  Il  n'y  a  donc  qu'une  portion  à  peu  près 
insignifiante  de  cette  côte  taillée  à  pic  qui  découvre  a  mer 
basse,  et  il  ne  peut  pas  être  question  de  s'y  livrer  à  des  re- 
cherches zoologiques.  Il  est  d'ailleurs,  en  généi*al,  difficile  de 
descendre  jusqu'au  rivage,  sauf  dans  quelques  points  où  la  mer, 
en  se  retirant,  découvre  des  plages  sableuses  peu  étendues,  très 
visitées  par  les  touristes.  Telles  sont  les  baies  de  Rozel,  de 
Giffard,  de  Bonne-Nuit,  du  Trou^u-Diable,  de  Lecq,  et  la  grève 
du  Lançon  devant  les  grottes  de  Piémont.  J'ai  visité  la  plupart 
de  ces  points,  ainsi  que  d'autres  régions  accessibles  de  la  côte,  et 
j'ai  constaté  partout  que  la  faune  était  remarquablement  pauvre, 
comme  aussi  la  végétation.  Sur  les  rochers,  trop  battus  par  les 
flots,  peuvent  à  peine  se  fixer  les  Balanes,  les  Patelles,  les  Litto- 
rines,  etc.  ;  les  grèves  de  sable  n'abritent  que  des  AnnéUdes  peu 
intéressantes.   Dans  un  certain  nombre  de  points,  comme  à  la 
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grève  du  Lançon,  qui  tire  son  nom  de  celte  circonstance,  abonde 
un  charmant  petit  poisson  qui  s'enfonce  avec  agilité  dans  le 
sable,  le  Lançon  ou  Ammodytes  iobianus,  Les.,  le  Sand  launce 
des  Anglais  ^ 

Si  la  côte  septentrionale  de  l'ile  n'offre  rien  d'intéressant  aux 
zoologistes,  en  revanclie,  elle  offre  aux  touristes  des  points  de 
vue  très  remarquables.  Les  paysages  y  sont  grandioses  et  très 
imposants  et  l'ensemble  de  cette  cote  ressemble  beaucoup  à  la 
côte  méridionale  deGuernesey  qui  lui  fait  face,  quoique,  cepen- 
dant, cette  dernière  possède  des  points  de  vue  avec  lesquels 
Jersey  ne  peut  pas  rivaliser. 

Cette  côte  septentrionale  ofTre,  sur  plus  de  la  moitié  de  sa 
longueur,  depuis  la  pointe  de  Piémont  jusqu'à  la  baie  de  Bonne- 
Nuit,  des  falaises  de  syénite  qui  font  ensuite  place  à  des  porphyres 
durs,  foncés,  jusqu'à  la  baie  de  Boulay,  dont  le  fond  est  occupé 
par  des  grès  à  gros  éléments,  lesquels  se  trouvent  remplacés 
par  des  poudingues  et  des  conglomérats  très  durs  qui  s'éten- 
dent jusqu'à  l'extrémité  nord-est  de  l'ile,  où  ils  se  contmuent 
avec  les  formations  analogues  que  nous  avons  vues  sur  la  côte 
orientale. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  roche  qui  la  forme,  la  côte  reste 
abrupte  sur  toute  son  étendue  ;  les  cartes  marines  n'y  indiquent 
qu'une  laisse  de  basse  mer,  nulle  ou  à  peu  près,  sauf  dans  les 
petites  baies  dont  je  donnais  les  noms  tout  à  l'hernie. 

On  voit  donc,  par  cette  description  des  côtes  de  Jersey,  que 
ce  sont  avant  tout  et  presque  exclusivement  les  régions  sud  et  sud- 

].  W Ammodytes  tobianus  est  plus  estimé  que  VA.  lanceolalus,  Cuv.,  espèce 
très  voisine.  Pendant  longtemps,  les  auteurs  ne  se  sont  pas  accordés  sur  les  carac- 
tères distiBctif^  de  ces  deox  espèces  dont  la  synonymie  était  fort  embrouillée.  On 
réserve  maintenant  le  nom  dM.  toàianus  aux  individus  ayant  la  mâchoire  supérieure 
protractile,  le  vomer  dépourvu  de  dents  et  le  corps  un  peu  plus  ramassé  que  VA. 
ianceolatus  dont  le  vomer  est  muni  de  deux  saillies  en  forme  de  dents  et  dont  la 
mâchoire  supérieure  n*est  pas  protractile.  Jourdain  a  décrit  récemment  une  troi- 
sième espèce  de  la  Manche,  VA.  sesquisquamotus,  dont  les  écailles  sont  caduques 
et  n'existent  que  dans  la  région  caudale  ;  elle  est  plus  rare  que  les  deux  autres,  et 
est  appelée  Jolivet  à  Saint-Malo.  Cette  espèce,  comme  le  fait  remarquer  Jourdain, 
pourrait  bien  être  identique  à  VA.  Siculxis,  Swain  (A,  cicerellus,  Rafin).  Moreau, 
dans  son  ouvrage  sur  les  Poissons,  ne  discute  pas  cette  synonymie  :  il  n'indique  du 
reste,  dans  la  Hanche,  que  les  deux  premières  espèces. 
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est  de  la  côte  qui  doivent  être  explorées  par  le  zoologiste.  Les 
côtes  orientales  et  occidentales  n'offrent,  à  mer  basse,  que  des 
grèves  uniformes  et  sal^leuses,  dont  la  faune  est  extrêmement 
réduite,  à  peu  près  nulle.  Quant  aux  côtes  du  nord,  elles  ne  dé- 
couvrent pas. 

Depuis  le  château  de  Saint-Aubin  jusques  et  au  delà  de  la 
Rocque,  la  laisse  de  basse  mer  est  très  étendue,  sauf  au  niveau 
de  la  colline  de  Town-IIill,  devant  laquelle  la  mer  reste  assez  pro- 
fonde, et  qui  divise  ainsi  en  deux  régions  cette  immense  étendue 
de  terrain  qui  découvre  si  largement:  Tune,  située  à  Touest 
d'une  ligne  allant  de  Town-Hill  au  château  Elisabeth,  qui  lui  fait 
face,  comprend  la  plus  grande  partie  de  la  baie  de  Saint-Aubin, 
région  peu  intéressante  en  somme;  l'autre,  située  de  l'autre 
côté  de  cette  ligne,  et  renfermant  une  faune  variée  et  assez  riche. 

D'après  ce  que  je  viens  de  dire  des  grèves  d'Azetle  et  de 
Saint-Clément,  on  a  pu  voir  que  tout  l'ensemble  du  banc  de 
Violet  présentait  à  peu  près,  dans  toute  son  étendue,  le  même 
aspecV  et  la  même  faune  ;  je  n'ai  eu  à  mentionner  qu'une  bande 
de  vase  assez  développée,  s'étendant  au  large  de  la  Rocque  dans 
la  direction  du  sud-est.  A  part  cette  région,  tout  le  reste  du 
banc  est  occupé  par  de  nombreux  rochers  de  syénite,  couveils 
d'une  riche  végétation  d'algues,  au  milieu  desquels  se  forment,  à 
mer  basse,  un  grand  nombre  de  mares  plus  ou  moins  étendues 
et  dont  le  fond  est  occupé,  soit  par  des  graviers,  soit  par  des 
prairies  de  Zostères. 

Il  ne  doit  donc  pas  être  question  d'établir,  pour  décrire  la 
faune  de  Jersey,  des  distinctions  entre  les  différentes  régions 
explorées,  distinctions  qui  seraient  fondées,  s'il  y  avait  lieu,  sur 
des  différences  de  faune.  J'insiste,  au  contraire,  sur  cette  unifor- 
mité constante  que  m'ont  offerte  les  régions  que  j'ai  étudiées, 
c'est-à-dire  les  côtes  du  sud  et  du  sud-est,  représentant  un  peu 
moins  de  la  moitié  de  la  circonférence  totale  de  l'île. 

Aussi,  en  rendant  compte,  dans  les  pages  qui  suivent,  de  mes 
observations  sur  la  faune  de  Jersey,  j'étudierai  successivement 
les  différents  groupes  d'Invertébrés  dont  je  me  suis  occupé,  en 
indiquant,  loi'squ'il  s'agira  de  types  intéressants  ou  peu  connus, 
les  régions  où  je  les  ai  rencontrés,  lesquelles,  je  le  répète,  ne 
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peuvent  pas  former  des  territoires  distincts  sous  le  rapport  de  la 
faune. 

Spongiaires. 

J'ai  recueilli  à  Jersey  un  assez  grand  nombre  d'espèces 
d'Épongés  ;  malheureusement,  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  dé- 
terminer la  plupart  d'entre  elles.  Les  caractères  différentiels 
chez  les  Éponges  sont,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  si  difficiles 
à  établir,  et  les  ouvrages  de  détermination  donnent  des  des- 
criptions si  obscures  et  des  planches  si  insuffisantes,  qu'il  est 
encore  maintenant  impossible,  ou  à  peu  près,  de  nommer  les  es- 
pèces que  l'on  recueille.  J'ai  éprouvé  les  mêmes  difficultés  que 
bien  d'autres  naturalistes  qui,  comme  moi,  n'ont  pas  pu  faire  de 
déterminations  d'Épongés.  Aussi,  à  mon  grand  regret,  il  ne  m'a 
pas  été  possible  d'utiliser  la  plus  grande  partie  des  matériaux 
que  j'avais  rapportés  de  Jersey. 

J'ai  cependant  pu  déterminer  un  certain  nombre  de  mes 
échantillons,  les  plus  caractéristiques.  J'ai  surtout  fait  mes  dé- 
terminations à  l'aide  de  l'ouvrage  de  Bowerbank, 

n  est  à  peine  besoin  de  citer,  parmi  les  Éponges  calcaires,  le 
Sycon  ciliatum,  Hœck,  éponge  très  commune  partout  et  bien 
connue  de  tous  les  naturalistes;  j'ai  recueiUi  aussi  quelques 
échantillons  de  Leucosolenia  botryoides,  Bomt.,  sur  les  algues. 
Lors  d'une  grande  marée,  j'ar  trouvé  sur  les  rochers  de  la  grève 
d'Azette  de  nombreux  échantillons  de  Telhya  lyncurium,  Johnst., 
et  quelques  Dictyocylindricus  ramosus,  Bow.,  au  château  Eli- 
sabeth, sous  des  rochers  couverts  de  Cynthia  rttsiica.  UHali- 
chondria  panicea,  Johnst.,  est  une  Éponge  facile  à  reconnaître  et 
qui  couvre  les  rochers  de  larges  expansions  vertes  ou  bi*unes. 
J'ai  trouvé  aussi  très  fréquemment  sous  les  pierres  des  Éponges 
volumineuses,  formant  des  masses  cylindriques,  ramifiées  et 
anastomosées,  de  couleur  jaunâtre,  et  qui  doivent,  sans  doute, 
être  rapportées  à  VJsodyctia  simulans,  Bow.  Une  autre  Éponge, 
également  très  commune,  forme  de  minces  couches,  difficiles  à 
détacher,  à  la  surface  des  rochers  ;  elle  est  facilement  reconnais- 
sable  à  sa  belle  couleur  rose  et  est  peut-être  identique  à  la 
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Verongia  rosça,  trouvée  par  Barrois  à  Saint-Waast.  Je  citerai 
encore  VIsodyctia  parasUica,  Bow.,  qui  vil  sur  les  algues,  de 
préférence  sur  les  fucus,  et  se  présente  sous  forme  de  masses 
jaunâtres.  Enfm,  TÉponge  qu'on  trouve  communément  sur  les 
téguments  de  certains  Crustacés,  le  Pisa  Gibsii,  Ylnachus  doryiv- 
chus,  par  exemple,  doit  peut-être  être  rapportée  au  Desidea 
fragilis,  de  Bowerbank. 

Malheureusement,  je  le  répète,  j'ai  dû  renoncer  à  déterminer 
joies  autres  échantillons.  Tous  les  naturalistes  qui  se  sont  servis 
de  Touvrage  de  Bowerbank  savent  qu'il  est  presque  impossible 
de  reconnaître  les  Éponges  qu'il  décrit,  et  c'est,  avec  l'ouvrage 
de  Jolmston^  encore  plus  imparfait,  le  seul  livre  sur  les  Eponges 
de  la  Manche  dont  j'ai  pu  me  servir. 

CiœlQiitéréB. 

La  faune  des  Cœlentérés  de  Jersey  n'offre  rien  de  particulier  : 
les  types  qu'on  rencontre  sont  ceux  qu'on  trouve  sui*  toutes  nos 
côtes.  Parmi  les  Zoantbaires,  je  citerai  VAiiemonia  stUcata,  Penn. 
{Anthea  cereus,  Hass.  )  et  VAciinia  equina,  L.  {A.  mesembryan- 
themum,  EU.  etSoll.),  deux  espèces  des  plus  communes.  On  a  créé, 
avec  ces  deux  espèces,  de  nombreuses  variétés  pour  consacrer 
des  changements  de  coloration,  susceptibles  d'ailleurs  de  présen- 
ter de  grandes  vaiiations,  et  qui  ne  paraissent  pas  très  stables.  Les 
rochers  du  fort  Elisabeth  sont  couverts  d*AcUnia  equina  dont 
tous  les  échantillons  ont  une  couleur  olive  noire  uniforme.  Le 
Teallia  crassicomù,  Thomps.,  est  souvent  associé  à  ces  deux 
espèces,  mais  leur  est  toujours  subordonné  en  nombre.  LesBuno- 
des  gemmacea,  Goss.,  se  tiouvent  en  abondance  dans  les  petites 
mares  peu  profondes  dont  le  fond  est  occupé  par  des  graviers. 
Dans  les  mêmes  stations,  on  rencontre  fréquemment  des  Saj^ar</a 
parasUica,  Couch.,  l'espèce  d'Actinies  qui  dans  nos  mers  atteint  la 
plus  grande  taille.  Elle  vit  sur  les  coquilles  où  s'abritent  les  Ber- 
nards-l'hermite  et  dont  les  bords  portent  toijyours  une  riche 
garniture  d'Uydraclinia  echinata.  Une  autre  espèce  du  n^ême 
genre,  la  Sagarlia  bellis,  Goss., de  dimensions  beaucoup  plus  ré- 
duites, se  trouve  assez  communément  attachée  aux  rochers,  enfon- 
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icesouvent  dans  des  crevasses  ou  dans  de  petites  cavités  dont  il  esl 
difficile  de  l'extraire  sans  rendommager.  Une  troisième  espèce, 
dont  la  livrée  est  analogue  à  celle  de  la  précédente,  l'accompagne 
parfois  :  c'est  la  S.  treglodytss,  Gosse.  J'ai  enfin  trouvé,  une  fois, 
deux  exemplaires  d'une  petite  Actinie  blanche  fixée  contre  les 
rochers  du  château  Elisabeth  et  que  je  n'ai  pas  pu  distinguer  de  la 
Sagartia  sphyrodeta,  var.  candida,  décrite  par  Gosse.  \J Edward- 
sia  Beauiempsu,  Qf.,  est  assez  commune  dans  les  sables  vaseux 
et  je  l'ai  rencontrée  en  assez  grande  abondance  sur  le  pourtour 
du  château  Elisabeth  et  aux  environs  de  la  Rocque. 

Enfin,  pour  terminer  l'énumération  des  Actinies  de  Jersey,  je 
dois  encore  signaler  VAdamsiapalUaéa,  Bodd.,  qui  n'abandonne 
jamais  une  certaine  profondeur  et  que  j^ai  draguée  dans  la  baie 
de  Saint-Aubin;  elle  se  trouve  fixée  sur  les  coquilles  de  Buccin  où 
vit  VEupagurus  Prideauxii  et  office  un  nouvel  exemple  de  com-* 
mensalisme  analogue  à  celui  que  montre  la  Sagartia  parasi- 
iica. 

Les  Hydraires  sont  très  eonmiuns  à  Jersey  et  représentés  par 
les  espèces  qu'on  trouve  abondanmient  sur  nos  côtes.  Leur  étude 
n'ofire  pas  un  grand  intérêt  et  je  me  contenterai  d'indiquer  les 
noms  des  espèces  que  j'ai  rencontrées  :  Campanularia  anguUUa 
et  flexiiosa,  Clava  squamaia,  Corine  vagina,  Eudeiidrium  ro- 
meum  et  ramasum,  Plunmlaria  gemculata  et  falcata,  Serltdaria 
punUla,  abieiina  et  operculala,  HydracUnia  echinaia,  Podoco- 
ryne  camea,  Qbelia  genictUaia. 

Je  n'ai  pas  trouvé  à  Jersey  de  Lucemaùres  que  je  pensais  y 
rencontrer.  Elles  y  existent  cependant  et  M.  Sinel  m'a  dit  en  avoir 
recueilli  quelques-unes,  au  printemps  en  général,  mais  jamais  en 
bien  grande  quantité. 

En  ce  qui  concerae  les  autres  Cœlentérés  appailenant  aux 
groupes  des  Cténophores  et  des  Acalèphes,  on  conçoit  qu'avec  une 
installation  aussi  provisoire  que  la  mienne  et  les  faibles  moyens 
dont  je  pouvais  disposer,  je  ne  me  sois  pas  occupé  de  ces  ani- 
maux qui  demandent  à  être  observés  sur  place  et  dont  la  conser- 
vation, toujours  fort  difficile,  n'aurait  pas  pu  être  obtenue.  J'ai 
recueilK,  dans  mes  pêches  pélagiques,  de  nombreux  échantillons 
de  Pleurobrachia.  Quant  aux  Méduses,  elles  m'ont  paru  singuliè- 
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rement  nombreuses  dans  les  eaux  des  iles  Anglo-normandes.  Cela 
tient  sans  doute  à  la  température  relativement  élevée  de  ces  eaux 
qui  sont  réchauffées  par  le  Gulf-stream.  Pendant  les  excursions 
que  je  fis  aux  environs  de  Jersey,  le  nombre  des  Méduses  qu'on 
apercevait  du  bateau  était  réellement  très  élevé  (Rhizostomes)  et 
autres). 

Échinodermes* 

C'est  certainement  l'embranchement  le  plus  mal  représenté  à 
Jersey  ;  les  spécimens  qu'on  y  rencontre  sont  en  général  peu 
nombreux  et  appartiemient  à  des  types  peu  variés.  Cette  pauvreté 
très  marquée  dans  la  faune  des  Échinodermes  constitue  même 
une  des  particularités  les  plus  remarquables  de  la  faune  et  m'a 
frappé  dès  le  commencement  de  mes  explorations.  A  part  des 
AsUrina  gibbosa,  Forb.  (Asteriscus  vemiculalus,  Retz.),  des 
Ophiotryx  fragilis, 0.  F.  Mûller,  et  des  Ophiopsila  aranea, Forb., 
je  n'ai  pour  ainsi  dire  pas  capturé  de  représentants  du  groupe 
des  Échinodermes  dans  mes  recherches  à  la  côte. 

Ainsi,  même  au  moment  des  grandes  marées,  je  n'ai  pas  ren- 
contré une  seule  fois  l'oursin  ordniaire  (Strongylocentrottislividus, 
Brandt),  si  commun  ailleurs,  mais  qui  fait  ici  totalement  défaut  : 
M.  Sinel  m'a  dit  n'en  avoir  jamais  trouvé  qu'à  la  di*ague.  C'est  ainsi 
que,  dans  la  baie  de  Saint-Aubin,  il  a  capturé  plusieurs  échantil- 
lons de  St.  lividus  et  quelques  Sphœrechinus  granularis,  A.  Ag.  ; 
ces  derniers  sont  d'ailleurs  peu  fréquents.  D  a  trouvé  ainsi,  pen- 
dant une  grande  marée,  un  test  de  Spatangue  (Spalangus  pur- 
purms,  0.  F.  Mûll.)  à  la  Rocque;  il  y  a  tout  lieu  de  supposer  que 
cet  animal  avait  été  déposé  là  par  les  vagues  et  venait  du  large* 

Parmi  les  Astéries,  l'espèce  la  plus  fréquente  est  sans  contredit 
VAslerina  gibbosa,  citée  plus  haut,  qui  est  commune  sur  tous  les 
rochers.  Les  Asterias  glacialis,  0.  F.  Mûll.,  et  rubans,  L.,  Astro- 
peclen  auraniiacus,  Phil.,  et  SolasUr  papposus,  Retz.,  sont  assez 
souvent  rapportés  par  les  pêcheurs  ;  et  la  première  se  trouve 
quelquefois  à  la  côte. 

Les  Ophiures  sont  représentées  par  des  Ophiotryx  fragilis, 
Mûll.,  et  des  Ophiopsila  aranea,  Forbes,  et  une  espèce  que  j'ai 
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trouvée  en  assez  grande  abondance  en  dmguant  dans  la  baie  de 
Saint-Aubin,  YOphioglypha  iexiuraia,  Lam. 

Les  Holothuries  sont  encore  plus  mal  représentées  à  Jersey,  et 
je  n*ai  pas  rencontré,  pendant  toute  la  durée  de  mon  séjour,  un 
seul  animal  appartenant  à  ce  groupe.  M.  Sinel  a  capturé  une  fois 
à  la  Rocque  un  échantillon  de  Cucumaria,  probablement  le  Cw- 
cumaria  communis,  Forb.  Quant  aux  Synaptes,  que  j'ai  trouvées 
à  Guernesey,  elles  ne  se  rencontrent  pas  à  Jersey. 

Les  Comatules  ne  se  trouvent  pas  non  plus  à  la  côte  ;  les  pé- 
cheurs en  rapportent  du  large,  assez  fréquemment  parait-il,  mais 
je  n'en  ai  jamais  \u. 

On  le  voit,  cette  absence  presque  complète  d'Échinodermes  à 
la  côte  et  leur  rareté  relative  dans  les  régions  profondes  du 
large,  sont  extrêmement  remarquables  et  constituent  incontesta- 
blement Tune  des  particularités  les  plus  tranchées  de  la  faune  de 
Jersey.  Lorsqu'on  compare  sous  ce  rapport  les  grèves  de  Jersey 
aux  côtes  de  Bretagne  où  l'on  rencontre  à  profusion  les  Sir.  livi" 
dux,  Psammechinus  microtuberculatus,  Asterias  glaciall^,  Ophiu- 
res, Cucumaria,  Synapta,  et  Comatula,  l'on  ne  peut  s'empê- 
cher d'être  frappé  de  cette  excessive  pauvreté.  Et  ce  n'est  pas 
seulement  sur  mes  seules  observations  que  je  me  base  pour  éta- 
blir ce  fait  ;  toutes  les  personnes  quelque  peu  versées  dans  la 
connaissance  des  animaux  marins  m'ont  donné  les  mêmes  ren- 
seignements en  me  disant:  A  Guernesey  vous  trouverez  tous  ces 
animaux,  mais  ici  nous  n'en  voyons  jamais. 

Il  est  possible  que  cette  pauvreté  en  Échinodermes,  si  répan- 
dus sur  les  côtes  de  France,  distantes  seulement  de  quelques 
heues  de  Jersey,  tienne  à  la  constitution  géologique  de  l'Ile,  où 
les  côtes,  comme  nous  l'avons  vu,  ne  présentent  guère  que  des  ro- 
chers de  syénite.  Il  serait  intéressant  de  savoir  si,  dans  d'autres 
points  où  le  sol  est  de  nature  syénitique,  les  Échinodermes  sont 
aussi  rares  qu'à  Jei-sey.  Ce  qui  pourrait  faire  supposer  que,  dans 
le  cas  particulier,  la  constitution  géologique  du  sol  joue  im  cer- 
tain rôle,  c'est  que  sur  les  côtes  septentrionales  et  orientales  de 
Guernesey,  qui  n'offrent  que  du  granité  et  des  schistes,  les  oursins 
sont  assez  fréquents  ;  il  en  est  de  même  à  l'ile  de  Sark,  où  la  syénite 
parait  avoir  été  fortement  remaniée  et  où  les  rochers  de  la  côte. 
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sur  lesquels  sont  fixés  de  nombreux  oursins,  sont,  soit  des 
arkoses,  soit  des  granités  à  éléments  peu  distincts  et  offrant  sou- 
vent une  structure  feuilletée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Tîle  de  Jersey  offre,  quant  à  la  faune  des 
Échinodermes,  un  caractère  négatif  très  constant  et  qu'il  ira- 
porte  de  signaler. 

Vers. 

J'étudierai  successivement  les  Turbelliriés  et  les  Poly- 
cuëtës. 

TurbellarUs. 

Parmi  les  PLAifAmES,  Tespèce  la  plus  commune,  est  sans 
contredit,  le  Leploplana  Iremellaris,  Œrst^dt,  qui  se  rencontre 
très  fréquemment,  appliqué  contre  la  face  inférieure  des 
pierres,  surtout  à  la  grève  d'Azette  ;  je  ne  l'ai  trouvé  qu'assez 
rarement  dans  les  environs  du  château  Elisabeth,  ainsi  qu'à 
Saint-Aubin.  Une  autre  espèce  très  élégante,  qui  se  trouve  asso- 
ciée au  Lepioplana,  mais  toujours  en  petit  nombre,  -est  le 
Proslhecerœus  viUatm,  Lang.  {Proceros  crislaitis,  Qf.),  dont 
le  corps  blanc  jaunâtre  offre  de  fines  lignes  noires  parallèles. 
Les  espèces  suivantes  paraissent  être  beaucoup  plus  rares.  C'est 
d'abord  VOligocladus  sanguinolentus ^  Lang.  (Proceros  saii- 
guinolenius,  Qf.),  remarquable  par  la  vive  coloration  du  tube 
digestif  fortement  teinté  en  rouge  et  qui  tranche  pour  la  cou- 
leur générale  brun  clair  des  téguments.  Je  l'ai  rencunti'ée  un 
jour  de  grande  marée  à  la  grève  d'Azette  (au  rocher  Pic-Triple) 
sous  des  pierres.  Enfin,  le  Slylochoplana  maculata,  Stimps. 
(Stylochus  maculatus,  Qf.),  caractérisé  par  de  grandes  taches 
blanches  placées  sur  la  ligne  médiane  du  dos,  est  une  jolie 
petite  espèce  dont  j'ai  trouvé  un  jour  plusieurs  exemplaires  au 
large  de  la  Mothe,  sous  des  pierres  abritées  dans  une  petite 
grotte. 

Les  Némertes  m'ont  offert  un  certain  nombre  de  types  inté- 
ressants à  étudier.  Je  citerai  d'abord  le  Lineus  longissimtis , 
Sim.  (Borlasia  Angliœ^  Qf.),  le  Sea  long  worm  de  Borlase,  nom 
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que  lui  donnent  toujours  les  pêcheurs  à  Jersey,  et  qui  atteint 
quelquefois  une  longueur  prodigieuse,  de  30  à  35  mètres  ;  il 
n'est  pas  rare  d'en  trouver  des  échantillons  de  5  et  6  mètres  de 
long.  On  rencontre  assez  fréquemment  cette  Némerte,  les  joure 
de  grande  marée,  sous  les  pierres  où  elle  reste  immobile  et  en- 
tortillée ;  les  grands  individus  forment  des  nœuds  réellement 
inextricables,  conmie  le  dit  M.  Qualrefages.  Le  L.  longissimus 
parait  être  assez  commun  dans  toute  la  région  sud-est  de  File. 

Je  rapporte  au  Lineus  gessereiisis,  Johnst.,  desnémertes  beau- 
coup plus  petites,  d'une  couleur  verte  très  foncée,  tirant  sur  le 
noir.  Barrois  fait  observer  que  les  caractères  du  L.  sangtwieus 
et  du  L.  gessermns  sont  peu  différents,  et  il  considère  ces  deux 
types  comme  deux  variétés  d'une  seule  et  même  espèce  qu'il 
appelle  le  L.  obscurus,  nom  donné  autrefois  par  Desor  à  cette 
Némerte. 

Deux  autres  némertes,  que  j'ai  également  trouvées  assez  abon- 
damment à  Jersey,  atteignent  aussi  une  taille  assez  considérable  ; 
ce  sont  les  Valencia  splendida,  Qf.,  et  longiroslris,  Qf.,  décou- 
vertes par  Quatrefages  à  Bréhat  et  à  Chausey,  et  que  Grube  a 
retrouvées  à  Saint-Malo  et  à  RoscoiT.  Ces  d^ux  espèces  sont  fa- 
ciles à  trouver  à  la  Rocque  où  elles  vivent  dans  la  vase  recou- 
verte par  les  Zostères,  qui  forme  une  couche  d'une  épaisseur  et 
d'une  largeur  assez  grandes  sur  ime  partie  du  terrain  que  la 
mer  laisse  à  découveii.  La  F.  splendida  est  d'une  couleur  rouge 
orangé  ;  les  téguments  sécrètent  en  assez  grande  abondance  ua 
mucus  épais  qui  se  concrète  autour  du  corps  pour  lui  foimer 
une  soile  de  tube  à  reflets  brillants,  comme  l'ont  déjà  remai^ué 
les  auteurs  cités  plus  haut.  La  F.  longirostris,  de  couleur  beau- 
coup plus  claire,  ne  possède  pas  cette  propriété  et  se  distingue 
Gacilement  de  l'espèce  précédente  par  sa  tête  terminée  en  pointe. 
Les  deux  espèces  vivent  côte  à  côte  et  paraissent  aussi  communes 
l'une  que  l'autre.  Leur  recherche  demande  quelque  peine,  car 
elles  sont  profondément  enfoncées  dans  la  vase,  où  elles  se 
creusent  des  galeries  ;  de  plus,  leur  corps  est  très  fragile  et  se 
casse  facilement.  L'on  peut,  cependant,  en  capturer  plusieurs 
échantillons,  à  condition  de  se  faire  accompagner  par  unbonune, 
chargé  de  creuser  profondément  à  la  bêche  cette  vase  compacte 
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OÙ  Ton  recueillera  d'autres  vers  intéressants,  tels  que  Phascolo- 
sotna  elongalum,  Kef.,  et  margarUaceum,  Sars.,  Marphysa  san- 
guinea,  A.  et  E. 

Je  n'ai  pas  rencontré  les  Valencia  ailleurs  qu'à  la  Rocque.  Ce 
sont  des  animaux  terncoles,  qui  ne  semblent  pas  abandonner 
les  endroits  très  vaseux  où  les  ont  aussi  trouvés  Quatrefages  et 
Grube. 

Panni  les  autres  espec.es  que  j'ai  rencontrées  à  Jersey  et 
que  j'ai  pu  déterminer  avec  certitude,  je  citerai  d'abord  VAm- 
phiporus  laclifloreus ,  M.  Int.  (Ommaioplea  rosea,  Johnst.), 
petite  espèce  d'un  brun  très  clair,  dont  le  corps  atteint,  lorsqu'il 
s'allonge,  cinq  ou  six  centimètres  de  longueur,  et  qui  se  trouve 
assez  abondamment  dans  les  mares,  sous  les  pierres,  cachée 
souvent  sous  des  touffes  d'algues.  J'ai  sans  doute  rencontré  une 
autre  espèce  du  môme  genre,  VAmphiporus  spectabilis,  K.ef., 
car  je  trouve  indiquée  dans  mes  notes  une  petite  Némerte  à  corps 
peu  contractile,  que  j'ai  trouvée  une  fois  dans  un  Ciona  inies- 
tincUis;  les  téguments,  de  couleur  brun  clair,  présentaient  des 
lignes  plus  foncées  qui  les  traversaient  sur  toute  la  longueur  du 
corps,  lui  donnant  ainsi  une  livrée  assez  analogue  à  celle  du 
Borlasia  Kefersteini  de  la  Méditerranée. 

Le  Polia  fUum,  Qf.,  se  rencontre  quelquefois  au  milieu  des 
algues  adhérentes  aux  pierres  ou  aux  coquilles  vides  ;  j'en  ai 
trouvé  quelques  individus  parmi  les  rochei^  de  la  grève  d'Azette  ; 
ils  sont  toujours  fort  petits,  d'une  couleur  rouge,  et  filiformes 
comme  l'indique  le  nom  de  l'espèce.  M.  Quatrefages  décrit  une 
espèce  voisine  de  la  précédente,  le  P.  sanguinibra,  dont  elle 
diffère  par  sa  coloration  qui  est  rouge  aussi,  mais  moins  vive, 
et  par  sa  tête  bien  distincte.  J'ai  rencontré,  dans  mes  échan- 
tillons, des  différences  dans  la  coloration  qui  varie  du  rouge  vif 
au  rouge-jaune,  et  comme  il  me  semble  difficile  de  juger  si  la 
tête  est  plus  ou  moins  distincte  dans  tel  spécimen,  ce  qui  d'ail- 
leurs dépend  de  l'état  de  contraction  de  l'animal,  je  me  demande 
si  l'on  ne  doit  pas  réunir  ces  deux  espèces  dans  une  seule,  d'au- 
tant plus  que  M.  Quatrefages  les  a  toujours  trouvées  associées. 
J'ai  encore  rencontré  en  assez  grande  abondance,  au  milieu 
des  algues  les  plus  communes,  le  Tetrasiemma  candidum,  Millier 
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{Polia  qtiadrioadala,  Qf.),  et  enfin  j'ai  recueilli  quelques  échan- 
tillons d'une  Xémerte,  couleur  rose  clair,  de  quatre  à  cinq  cen- 
timètres de  longueur,  que  je  rapporte,  avec  quelques  doutes,  au 
Cerebratulus  Œrstcediii,  décrit  par  P.  J.  Van  Beneden,  dans  son 
mémoire  sur  les  Turbellariés  de  Belgique. 

Il  y  aui*ait  encore  à  signaler  un  grand  nombre  de  Rhabdo- 
ciLES  qui  vivent  au  milieu  des  algues  associés  à  des  Nématodes 
et  à  de  petits  Polychètes  ;  mais  je  n'avais  ni  le  temps  ni  surtout 
les  livres  nécessaires  pour  l'étude  de  ces  types  intéressants  que 
j'ai  forcément  dû  laisser  de  côté. 

Polychètes  '. 

Les  Annélides  appartenant  à  ce  groupe  se  divisent,  comme  on 
sait,  en  errantes  et  sédentaires.  J'examinerai  d'abord  les  pre- 
mières. 

Parmi  les  Aphrodisiens,  je  citerai  d'abord  VAphrodita  hyslrix, 
A.  et  E.,  dont  j'ai  dragué  plusieurs  échantillons  dans  la  baie  de 
Saint-Aubin.  M.  Sinel  m'a  montré  quelques  beaux  échantillons 
d'il,  aculeata,  L.,  qu'il  a  trouvés  dans  la  même  localité  ;  je  n'ai, 
pour  ma  part,  jamais  rencontré  cette  belle  Annélide.  Quant  au 
genre  Polynoe,  il  est  représenté  par  le  P.  cirrata,  MûU.,  espèce 
très  commune  qu'on  rencontre  sous  presque  toutes  les  pierres  à 
la  côte  et  parle  P.  squamaia,  L.,  beaucoup  moins  fréquent. 

Parmi  les  Euniciens,  je  signalerai  ïEunke  Harrassii,  A.  et  E., 
dont  je  ne  possède  qu'un  échantillon  dragué  dans  la  baie  de 
Saint-Aubin  ;  puis  les  Marphysa  sanguinea,  A.  et  E.,  et  BeUi,  A. 
et  E.  La  première  de  ces  espèces  atteint,  comme  on  sait,  une 
taille  très  considérable.  Elle  vit,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  occasion  de 
le  dire,  à  la  Rocque,  dans  la  vase  où  elle  s'enfonce  assez  profon- 
dément. Ainsi,  il  est  assez  difficile  de  la  capturer  et  surtout  d'en 
recueillir  des  exemplaires  complets,  car  son  corps  se  brise  très 
facilement.  D'ailleurs,  les  échantillons  qu'on  met  dans  l'alcool  s'y 
brisent  toujours  en  plusieui-s  tronçons.  La  M.  Belli  se  trouve  à  la 

t .  M.  le  professeur  Marion,  de  Marseille,  a  bien  voulu  me  déterminer  une  grande 
parUe  de  mes  Annélides.  Je  lai  suis  très  reconnaissant  do  travail  qu'il  s'est  imposé 
pour  moi  et  le  prie  de  recevoir  ici  tous  mes  remerciements. 
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côte  dans  différentes  localités.  Les  Lombrinereis  sont  plus  com- 
muns: j'ai  recueilli  sous  les  pierres  les  L.  contorta,  Qf.,  et  liumi' 
lis,  Qf. 

A  la  nombreuse  famille  des  Ncridiens  appartient  la  Nephlijs 
Hombergii,X.  et  E.,  espèce  commune  sur  nos  côtes  et  qui  est 
bien  connue  des  pêcheure,  qui  la  recherchent  comme  amorce. 
MM.  Audouin  et  Milne  Edwards  ont  bien  décrit  les  habitudes  de 
cette  Annélide  qui  s'enfonce  dans  le  sable  grâce  aux  mouvements 
de  sa  trompe  et  s'y  creuse  des  galeries  profondes.  On  la  rencon- 
tre sur  toutes  les  plages  en  compagnie  des  Arénicoles.  Les  Nereis 
cuUrifera,  Grube,  et  Dumerilii,  A.  et  E.,  sont  aussi  deux  espèces 
très  communes. 

A  la  même  famille  appartiennent  les  Lysidice  nvietla,  A.  et  E., 
Eulalia  clavigera,  A.  et  E.,  Glycera  capiiala,  ŒrsL ^Syllis  arnica, 
Qf.,  espèces  en  général  assez  fréquentes.  J'ai  trouvé  quelques 
beaux  échantillons  de  Phyllodoce  laminosa,  Sav,,  Tune  de  nos 
plus  jolies  Annélides,  à  la  grève  d'Azette.  Je  citerai  encore  une 
petite  espèce  de  Syllis,  assez  commune  sous  les  touffes  de  Cyii- 
ihia  et  que  je  ne  puis  pas  distinguer  de  la  S.  divaricala  décrite 
par  Keferstein. 

La  famille  des  Ariciens  est  représentée  par  VAricia  Cuvieri,  A. 
et  E.,  peu  commune,  et  le  Cirralultis  Lamarkii,  A.  et  E.,  espèce 
extrêmement  fréquente.  Je  dois  signaler  enfin  VOphelia  bicomis, 
Sav.,  espèce  que  je  n'ai  pas  trouvée  moi-même,  mais  dont  il  m'a 
été  apporté  un  jour  quatre  échantillons  par  un  pêcheur  qui  m'a 
dit  les  avoir  recueillis  à  la  Rocque,  sans  pouvoir  me  donner  plus 
de  renseignements. 

Un  spécimen  de  Nereilepas  lobulalus,  Qf.,  se  trouvait  avec  ces 
Ophélies. 

Parmi  les  Annélides  sédentaires,  il  est  à  peine  besoin  de  men- 
tionner VArenicola  piscalorum,  Cuv. ,  abondante  dans  le  sable  des 
grèves  avec  les  Nephtys.  Les  Térébelles  sont  représentées  par  la 
Terebella  nébulosa,  Mont.,  qui  peut  atteindre  une  assez  grande 
taille  et  qui  se  rencontre  sous  les  pierres,  surtout  dans  les 
endroits  où  l'eau  est  un  peu  courante,  et  par  des  T.  coiichilega, 
Pall.,  et  prtidens,  Cuv.,  deux  espèces  qui  vivent  dans  des  tubes 
construits  à  l'aide  de  fragments  de  sable  et  de  coquilles.  La 
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T.  prudens,  dont  le  tube  diffère  de  celui  de  la  T.conchilega  parce 
qu'il  n'est  formé  que  de  grains  de  sable,  est  un  peu  moins  com- 
mune que  cette  deniière.  Néanmoins,  ces  deux  espèces  sont  abon- 
damment répandues  partout. 

Parmi  les  Sabelles,  je  citerai  :  la  Sabella  paronina,  Sav.,  com- 
mune dans  les  prairies  de  Zostères  ;  la  5.  verticillata,  Qf.,  qui  se 
rencontre  assez  souvent  au  milieu  des  touffes  de  CyiiUiia,  et  enfin 
la  S.  armilega,  Qf.,  répandue  partout  et  dont  le  tube  est  recou- 
vert de  grains  de  sable  et  de  fragments  de  graviers,  comme  la 
Terebella  conchilega. 

Je  mentionnerai  encore:  Vermilia  conigera,  Qf.,  citriaispis, 
Qf.,  Serpula  fdscictUaris,  Lam.,  et  Spirorbis  commnnis,  Flem., 
espèces  assez  abondantes,  surtout  la  dernière. 

Je  citerai  enfin,  pour  terminer,  la  Salmacina  Df/sleri,  Qf. ,  espèce 
qui  est,  comme  on  sait,  de  très  petite  taille,  mais  les  tubes  qui 
protègent  les  individus  se  réunissent  en  masses  ramifiées  assez 
volumineuses,  donnant  ainsi  une  sorte  de  polj-pier,  ainsi  que  cela 
arrive  chez  une  espèce  voisine  de  la  Méditerranée,  la  S.  œdifijca- 
irix.  L'anatomie  des  Salmacina  présente  des  particularités  inté- 
ressantes, et  on  a  reconnu,  il  y  a  déjà  longtemps,  que  les  espèces 
qui  appartiennent  à  ce  genre  étaient  hermaphrodites. 

L'échantillon  de  Salmacina  que  je  possède  m'a  été  donné  par 
un  pêcheur  et  venait  du  large. 

J'ai  en  vain  recherché  à  Jersey  d'autres  Annélides  sédentaires, 
telles  que  les  Myxicoles  et  les  Ghétoptères,  qu'on  trouve  sur  plu- 
sieurs points  de  nos  côtes  et  que  j'avais  espéré  y  trouver. 

Parmi  les  autres  groupes  de  Vers,  je  dois  citer  les  Géphyriens, 
dont  deux  espèces,  les  Pliascolosoma  margaritantim,  Sars.,  et 
elovgalum,  Kef.,  sont  assez  communes,  suilout  dans'les  endroits 
vaseux. 

11  y  aurait  lieu  de  dire  aussi  quelques  mots  des  Bryozoaires  ; 
mais  comme  il  y  a  peu  de  remarques  à  faire  sur  Thabitat  et  les 
stations  des  différentes  espèces,  je  me  contenterai  de  donner  plus 
loin  la  liste  des  espèces  que  j'ai  rencontrées. 

Quant  aux  Brachiopodes,  je  rappellerai  que  M.  Duprey  a  trouvé 
à  la  côte  une  petite  espèce  d'Argiope,  VA.  capsula,  sous  des  cail- 
loux enfoncés  dans  la  grève  jusqu'à  huit  et  dix  pouces  de  profon- 
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deur,  et  où  ils  se  trouvaient  associés  aux  Chiton  scabriadas, 
Adcorbis  subcarinattis,  etc. 

Ascidies  '. 

On  rencontre,  dans  presque  toute  retendue  du  banc  de  Violet, 
fixés  sous  les  pierres,  de  nombreux  échantillons  de  Ciona  inteS' 
tinalis,  L.,  espèce  abondamment  répandue  sur  toutes  nos  côtes  et 
qui  possède,  comme  on  sait,  une  aire  de  répartition  assez  vaste. 
Les  échantillons  de  cette  Ascidie  m'ont  paru  de  taille  plus  petite 
que  ceux  que  je  connais  de  Marseille.  A  côté  de  la  forme  type  de 
C.  inteslinalis,  j'ai  rencontré  les  deux  variétés  canina  et  fasci- 
ctUaris.  On  trouve  fréquemment  associée  à  ces  formes,  YAscidia 
menlula,  Mûller,  dont  les  échantillons  sont  aussi,  en  généi-al, 
d'assez  petite  taille.  Les  Asddiella  dsforsa,  Mûller,  et  scabi^a, 
Mûller,  se  rencontrent  aussi  à  la  grève,  mais  plus  rarement. 

Une  espèce  extrêmement  abondante  est  la  Cynlhia  ruslica, 
Mûller,  qui  recouvre  la  face  inférieure  de  certains  rochers  sur 
lesquels  on  trouve  VHalichondria  panicea,  éponge  excessivement 
commune.  J'ai  recueilli  aussi,  dans  les  mêmes  localités,  YAscidia 
producta,  Hanck.  Le  genre  Cynlhia  est  encore  représenté  à  Jer- 
sey par  les  C.  granulala,  Aider,  et  sulcatula,  Aider,  dont  j'ai 
di-agué  quelques  échantillons  dans  la  baie  de  Saint-Aubin. 

Une  autre  espèce  d'Ascidie  simple,  que  j'ai  trouvée  en  très 
grande  abondance  dans  certaines  stations,  est  la  Molgule,  célèbre 
par  les  beaux  travaux  de  M.  de  Lacaze-Duthiei*s,  qui  l'a  appelée 
Anurella  roscovita.  Cette  Molgule  a  été  trouvée  par  lui  sur  les 
côtes  de  France,  à  l'île  d'Ago,  près  de  Saint-Malo,  à  Portrieux,  et 
en  divers  points  de  la  plage  de  RoscofF.  Je  l'ai  trouvée  à  Jersey  dans 
les  mêmes  stations  que  celles  qui  sont  indiquées  par  le  savant  pro- 
fesseur de  la  Sorbonne,  c*est-à-dire  sur  des  plages  couvertes  de 
sable  fin,  qui  ne  découvrent  jamais  complètement  à  mer  basse, 
au  château  Elisabeth  et  à  la  Rocque,  V Anurella  roscovila  est  très 

1.  La  plupart  de  mes  écbafitillons  (TÂscidies  simples  ont  été  déterminés  par  mon 
excellent  ami  Boule,  de  Marseille,  dont  les  importants  travaux  sur  les  Ascidies  sont 
i)ien  connus  des  naturalistes. 
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répandue  sur  ces  plages  et  j'en  ai  recueilli  de  nombreux  échan- 
tillons ;  les  pêcheurs  de  Jersey  la  connaissent  fort  bien,  niais  ils  ne 
soupçonnaient  point  que  ces  o^ufs  de  sable  fussent  des  être;>  orga- 
nisés. La  Molgule,  en  effet,  a  sa  tunique  toute  couverte  de  grains 
de  sahle  et  de  débris  de  coquilles  qui  lui  donnent  un  aspect  bijen 
reconnaissable  pour  le  zoologiste,  mais  font  que  la  nature  du 
corps  qu'ils  recouvrent  est  facilement  méconnue  par  les  personnes 
qui  ne  sont  pas  prévenues. 

Les  fragments  de  coquilles  qui  recouvraient  mes  échantillons 
provenant  du  château  Elisabeth  ont  été  déterminés  par  M.  Dupuy 
et  appartiennent  aux  espèces  suivantes  :  Rissoa  labiosa,  costulaia, 
striala,  parva  ;  Cerithium  relipulalum  ;  Trochus  slrialus ,  cine- 
rarius,  umbilicatus  ;  LiUorina  oblusaUi,  Deiiialium  tareniinum, 
Aslarte  triangularis,  Pliasianella  ptdla,  Purpura  lapillus,  Nassa 
relictUaia,  etc. 

J'ai  enfin  recueilli  plusieurs  échantillons  d*une  petite  Ascidie 
qui  vit  fixée  sur  les  fucus  et  doit  probablement  être  rapportée  au 
Ctenicella  Lanceplaini,  Lac.-Duth, 

Les  Ascidies  sociales,  ([ui  établissent  un  passage  entre  les  Asci- 
dies composées,  sont  représentées  par  de  nombreuses  Clavelina 
lepadiformis,  WLegm.,  fixées  à  la  face  inférieure  des  rochers,  et 
des  Perj^phora  Lisieri,  Mûll.,  très  communs  sur  les  algues;  ces 
deux  formes  sont  abondantes  sur  toutes  nos  c^tes. 

Les  Ascidies  composées  sont  plus  répandues  et  appartiennent  à 
des  espèces  plus  variées  que  les  Ascidies  simples  :  ce  sont  d'ail- 
leurs des  formes  assez  communes  sur  tous  les  points  du  httoral  de 
la  Manche  et  de  l'Atlantique,  et  en  comparant  la  liste  des  espèces 
que  j'ai  rencontrées  à  celles  que  donnent  Giard  et  Grube  pour 
Saint-Malo  et  pour  Roscoff,  on  pourra  voir  que  la  faune  d^ 
Jersey  présente,  sous  ce  rapport,  beaucoup  d'analogie  avec  celle 
de  ces  deux  dernières  localités. 

Je  citerai  d'abord  les  Polyclinés  et  les  Didcranides.  Aux  pre^ 
miers  appartiennent  VAplidium  zoslericola,  Giard,  qui  habite, 
comme  son  nom  l'indique,  les  Zostères,  sur  lesquels  on  le  trouve 
en  très  grande  abondance,  puis  les  Amarpuques,  dont  quelques 
espèces  sont  très  communes  {A.  Nordmanni,  Edw.,  proliferum, 
Edw.,  et  albicans,  Edw.)-  On  trouve  très  fréquemment  ces  es- 
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pèces  associées  au  Fragarium  elegans,  Giard,  fixé  à  la  face  infé- 
rieure des  rochers  à  côlé  de  l'^l.  Norduvinni.  Les  cormus  volu- 
mineux de  ces  deux  espèces  ont  à  peu  près  la  même  livrée,  mais 
les  premiers,  outre  des  cai*actères  intemes,  se  distinguent  par 
leur  coloration  plus  vive.  Enfm,je  signalerai  une  Ascidie  pour  la- 
quelle M.  Giard  a  créé  le  genre  Morcliellium  (M,  Argm,  Edw.), 
dont  le  nom  rappelle  la  forme  en  massue  semblable  à  une  mo- 
rille, et  qu'on  rencontre  à  la  face  inférieure  des  rochers. 

Les  Didemnvm  sont  représentés  par  une  espèce  très  répandue 
formant  de  petits  cormus  de  couleur  variable,  tirant  générale- 
ment sur  le  jaune  clair  ou  le  gris,  qu'on  rencontre  communé- 
ment sur  les  tiges  de  Sargasses  et  que  je  rapporte  au  D.  sargas- 
sicola  de  Giard  ;  les  échantillons  correspondent  sans  doute  à  la 
forme  type  et  à  la  variété  griseum.  Le  genre  voisin  Leploclinnm 
est  extrêmement  répandu  :  il  comprend  d'abord  le  L  tnactdomm, 
espèce  très  abondante,  formant  des  cormus  violacés  très  éten- 
dus, qui  se  rencontrent  de  préférence  à  la  base  des  tiges  de 
Laminaires  ;  on  lui  trouve  associé  le  L.  asperum,  Edw.,  fixé  sur 
les  algues  de  toute  nature  ;  ses  cormus,  d'un  blanc  pur,  se  re- 
connaissent facilement  et  c'est  peut-être  l'espèce  la  plus  répan- 
due à  Jersey.  Les  L  dtirum,  Edw. ,  et  fulgiduni,  Edw. ,  pré- 
fèrent la  face  inféineure  des  rochers  que  leurs  cormus,  coriaces 
et  faciles  à  détacher,  recouvrent  quelquefois  de  lames  très  éten- 
dues, dont  la  consistance  est  très  différente  de  celle  du  L.  gelaii- 
nosum,  Edw.,  qui  vit  dans  des  stations  analogues. 

Les  BoTRYLLiDES  uous  ofTreut  d'abord  le  genre  Botrylloides, 
dont  deux  espèces,  les  B.  rotifera,  Edw.,  et  rtibi^m,  Edw.,  sont 
communes  sur  les  algues.  Comme  le  fait  remarquer  Giard,  le 
mot  rubrum  ne  doit  pas  être  pris  au  pied  de  la  lettre,  en  raison 
des  nombreuses  variations  que  cette  espèce  présente  dans  sa 
coloration.  Quant  au  genre  Boiryllus,  j'en  ai  recueilh  de  nom- 
breux échantillons,  soit  sur  les  rochers,  soit  sur  les  algues,  et 
surtout  dans  les  endroits  où  la  mer,  en  se  retirant,  crée  des 
ruisseaux  à  courant  rapide,  comme  j'ai  eu  l*occasion  d'en  in- 
diquer un  derrière  Samarès.  Outre  quelques  types  qui,  par  leur 
coloration,  ne  se  rapportent  à  aucune  espèce  décrite  par  Giard, 
j'ai  rencontré  :  Bolrylhis  Schlosseri,  Sav.  (de  préférence  la  va- 
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riété  Adonis,  Giard),  jyi'uinosm,  Giard,  smaragdus,  Edw.,  viola- 
ceux,  Edw.  (nombreuses  variétés),  aurolineatus,  Giard,  i^bigo, 
Giard,  et  morio,  Giard  ;  ces  deux  dernières  espèces  (le  morio 
avec  la  variété  capucinus)  dans  le  misseau  derrière  Samarès. 


ARTHROPODES. 

Crustacés. 

La  classe  des  Crustacés  est  représentée  à  Jersey  par  de  nom- 
breux individus  appartenant  à  des  espèces  variées.  C'est  des 
Crustacés,  qui  m'intéressaient  à  différents  points  de  vue,  que  je 
me  suis  particulièrement  occupé  pendant  mon  séjour  aux  îles 
Anglo-normandes.  Je  ne  parlerai  ici  que  des  Décapodes,  des  Iso- 
podes  et  des  Amphipodes,  auxquels  je  me  suis  attaché  de  préfé- 
rence. Le  nombre  des  espèces  que  j'ai  rencontrées  s'élève  à 
126  ;  il  est  à  remarquer  que  c'est  à  peu  près  le  chiffre  indiqué 
par  Delage  dans  la  liste  qu'il  donne  des  Crustacés  de  Roscoff, 
et  qui  est  de  119. 

Décapodes. 

Le  Stenorhymhus  plmlangium,  Edw.,  et  le  St.  lenuirostris, 
Bell,  de  plus  petite  taille,  se  trouvent  très  communément  sous 
les  rochers.  Une  troisième  espèce,  beaucoup  plus  intéressante  et 
qui  n'a  été  trouvée  jusqu'ici,  à  ma  connaissance  du  moiiis,  que 
dans  la  Méditerranée  (Egypte,  Sicile,  Algérie),  est  le  St.  œgypius, 
Edw.,  dont  l'existence  m'a  été  indiquée  par  Sinel.  Cette  espèce 
est  caractérisée  par  la  forme  de  son  corps  qui  est  plus  allongé 
que  chez  les  autres  Sténorhynques,  et  par  la  longueur  du  rostre 
qui  atteint  presque  l'extrémité  du  pédoncule  des  antennes  exter- 
nes *  ;  elle  ne  se  trouve  qu'autour  d'un  petit  rocher,  situé  près 
de  l'entrée  du  port  de  Saint-IIélier,  du  côté  de  la  jetée  Albert, 


1.  L«  rostre  est  beaucoup  plus  court  cbez  le  SL  phalangiam  et- plus  long  chez 
le  St,  tenuirostris. 
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rocher  qui  ne  découvre  qu'aux  grandes  marées.  Le  Si.  (Ègypliis 
n'y  est  pas  d'ailleurs  très  abondant. 

Un  type  voisin  de  Sténorliynques,  VAcheus  Crchichii,  Leach, 
qui  se  rencontre  fréquemment  au  Hàvre-<les-Pas,  à  la  Crabière,  est 
considéré  avec  raison  comme  un  crustacé  fort  rare.  A  l'époque  où 
Bell  écrivait  son  livre,  11  n'en  existait  en  Angleterre  que  deux 
échantillons  :  l'un,  au  British  Muséum,  dragué  par  Cranch  dans 
la  baie  de  Falmoutli  ;  le  deuxième  à  Dublin.  Milne  Edwards  le 
signale  à  l'embouchure  de  la  Rance  ;  on  le  trouve  aussi  dans  la 
Méditerranée. 

.  La  figure  que  donne  Bell  se  l'apporte  à  un  Individu  femelle. 
Le  mâle  est  un  pou  plus  petit  et  plus  étroit  que  la  femelle }  vu 
d'en  haut,  son  corps  a  une  forme  triangulaire,  tandis  qu'il  est 
arrondi  chez  la  femelle.  Les  pattes  sont  aussi  plus  grandes  ;  les 
pattes  de  la  première  paire  sont  plus  fortes  et  plus  trapues,  et 
les  bords  des  pinces  qui  les  terminent  sont  garnis  de  dents  assez 
développées  chez  le  mâle,  tandis  qu'elles  ne  présentent  chez  la 
femelle  que  de  fines  denticulations.  Enfin,  les  tubérosités  de  la 
carapace  sont  plus  développées  chez  les  mâles. 

Les  trois  espèces  d'inachus  décrites  par  Bell  se  trouvent  à 
Jersey  ;  1'/.  dorselteixsis,  Leach,  et  1'/.  dorynchus,  Leach,  se  ren- 
contrent en  divers  points  de  la  côte  méridionale,  mais  jamais  en 
grande  abondance  ;  le  premier  est  un  peu  plus  commun  que  le 
second.  Quant  à  1'/.  leplochiruSf  Leach^  je  ne  Tai  jamais  rencon- 
tré, mais  il  a  été  dragué  plusieui*s  fois  dans  la  baie  de  Saint- 
Aubin.  Bell  le  donne  comn^e  une  espèce  très  rare,  qui  n'a  été 
capturée  qu'en  quatre  ou  cinq  points  de  la  côte  occidentale 
d'Angleterre.  L'/.  dorynchus  a  la  carapace  presque  toujours 
couverte  par  des  algues  et  par  une  éponge  orangée  qui  en  ta- 
pissent la  face  dorsale  et  s'étendent  jusque  sur  les  pattes  ',  cette 
éponge  est  sans  doute  un  Desidea* 

Le  genre  Pisa  comprend  des  Pisa  teiraodon,  Leach,  communs 
partout^  plus  répandus  que  les  P.  Gibsii,  Leach,  dont  la  cara- 
pace porte  aussi  de  fines  villosités,  auxquelles  s'attachent  des 
algues,  des  bryozoaires  et  des  éponges.  Le  genre  Hyas,  voisin  du 
précédent,  est  beaucoup  moins  fréquent  et  ne  se  trouve  que 
dans  les  produits  des  dragages  ;  on  le  trouve  par  une  profon* 
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deur  de  dix  à  vingt  mètres  devant  Gorey  ;  VH.  coarcUUm,  Leach, 
est  moins  rare  que  Y  H,  araneus,  Leach.  11  en  est  de  même  de 
VEuronyme  aspera,  Leach,  élégant  petit  Crustacé,  qui  n'aban«> 
donne  jamais  une  certaine  profondeur.  Bell  le  considère  encore 
comme  très  rare,  et  il  n'en  connaît  que  quelques  stations  sur  les 
côtes  occidentales  d'Angleterre.  Sans  être  commun,  il  se  laisse 
assez  souvent  capturer  à  Jersey,  à  la  drague  bien  entendu,  dans 
la  baie  de  Saint-Aubin. 

Les  Xaniho,  qui  sont  généralement  assez  communs  sur  les  côtes 
de  France  et  d'Angleterre,  ne  sont  pas  très  fréquents  à  Jersey, 
Le  X  florida,  Leach,  se  trouve  quelquefois  à  la  grève  d'Azette 
etàlaRocque,  mais  le  X  rivulosa,  Edw.,  qui  lui  est  parfois 
associé ,  est  beaucoup  plus  rare.  Le  X.  florida  parait  plus  fré- 
quent à  Guernesey. 

Je  ne  fais  que  citer  les  espèces  suivantes,  répandues  à  pro- 
fusion partout  :  Pilumnus  hirtellus,  Leach  ;  Cancer  pagurus,  Bell  ; 
Portunus  puber,  Leach,  pusillus,  Leach,  armatus,  Leach  ;  Car- 
cinus mœnas,  Leach;  Pinnotheres  pisum,  Latr.,  moins  répandu 
qu'ailleurs,  car  les  moules,  dans  l'intérieur  desquelles  il  vit, 
sont  rares  à  Jersey.  D'autres  espèces  de  Portunus  sont  moins 
fréquentes,  telles  que  :  P.  corrttgalus,  Leach,  et  depurator, 
Leach,  qu'on  trouve  quelquefois  associés  aux  précédents  der- 
rière la  Mothe  et  à  la  Rocque  ;  une  autre  espèce,  remarquable 
par  sa  coloration,  le  P.  marmoreus\  Leach,  a  été  trouvée  deux 
ou  trois  fois  par  M.  Sinel  ;  je  ne  l'ai  jamais  rencontrée. 

Les  Portunus  holsatus,  Fabr.,  et  Poiiumnus variegatus,Leiichy 
ne  se  trouvent  qu'à  la  drague  ;  le  premier  est  assez  commun  et 
je  l'ai  trouvé  dans  la  baie  de  Saint-Aubin,  mais  le  deuxième  est 
i-are  et  je  ne  l'ai  pas  capturé.  Il  est  aussi  très  rare  sur  les  côtes 
d'Angleterre. 

Je  citerai  encore  le  Pirimela  denticulata,  Leach,  joli  petit 
Crustacé,  dont  j'ai  recueilli  quelques  échantillons  à  mer  basse, 

1 .  n  est  à  remsirquer  que  les  marbrures  caractérisUqnes  auxquelles  cette  espèce 
doit  son  nom  ne  se  montrent  pas  cbez  les  jeunes  individus,  lesquels  ressemblent 
aui  P.  holsatus  ou  depurator.  Le  P,  marmoreus  ressemble  d'ailleurs  beaucoup  au 
premier  et  les  faibles  différences  qui  Ten  séparent  Justifient  à  peine  la  création 
d'une  espèce  distincte. 
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au  fort  Éiisabell),  et  à  la  di^g^ue  dans  la  baie  de  Saint-Aubin; 
les  Ebalia  Bryeru,  Leacb,  et  PmiiatiUi,  Leach,  qui  ne  se  ren- 
,  contrent  qu'à  la  drague  dans  la  même  baie  ;  le  Dromia  vulgaris, 
Edw.,  espèce  qui  ne  vit  pas  à  la  côte,  mais  que  les  pêcheurs 
ramènent  souvent  dans  les  paniers  (trappes)  qu'ils  emploient 
dans  la  pêche  du  Homard  et  de  la  Langouste,  et  dans  lesquels  on 
peut  aussi  recueillir  des  hiachus,  des  Sienorhy^ichus,  quelques 
Poriuntis  corrugaius,  etc.  Certains  échantillons  de  Dromia  at- 
teignent une  taille  très  remarquable.  M.  Sinel  en  possède  qui  ont 
presque  le  volume  de  deux  poings. 

Je  signalerai,  pour  terminer  cette  énuméi-ation  des  Macroures, 
les  Porcellana  platychdes,  Lam.,  et  longiroslris,  Edw.,  répandus 
partout;  le  Corysles  cassivelaxmus,  Penn.,  qui  vit  enfoncé  dans 
le  sable  un  peu  vaseux  et  qu'on  trouve  abondamment  au  château 
Elisabeth  où  il  se  creuse  des  galeries  à  côté  des  Solen,  et  que  les 
pêcheurs  trouvent  souvent  en  cherchant  ces  mollusques  ;  enfin 
le  Thia  polita,  Leach,  qui  s'enfonce  également  dans  le  sable,  et 
qui  est  assez  commun  à  la  Rocque.  Cette  espèce  était  considérée 
comme  très  rare  en  Angleterre  par  Bell;  Grube  l'a  en  vain  cher- 
chée à  Saint-Malo,  mais  Delage  l'a  trouvée  à  Roscoff. 

Parmi  les  Brachyures,  j'indiquei-ai  d'abord,  pour  continuer 
rénumération  des  espèces  qui  se  creusent  des  galeries  dans  le 
sable,  les  Gebia  deUura,  Leach,  Callianassa  sublerranea,  Leach, 
et  Axius  aiirhynchus ,  Leach.  Je  les  ai  trouvés  tous  trois  à  la 
Rocque,  dans  le  sable  vaseux,  où  ils  s'enfoncent  à  plusieurs  déci- 
mètres de  profondeur  en  se  creusant  des  galeries  quelquefois 
très  étendues.  Le  Gcbia  est  moins  commun  que  les  deux  autres. 
U Axius  se  rencontre  aussi  à  la  grève  d'Azette  ;  parfois,  il  aban- 
donne sa  galerie  et  on  le  trouve  sous  les  pierres.  Ces  Crustacés 
ont  tous  les  pattes  de  la  première  paire,  qui  leur  sei^vent  à  fouir 
la  terre,  très  développées.  Le  type  des  Crustacés  fouisseurs  est 
évidemment  le  Callianassa,  chez  lequel  l'une  de  ces  pattes  est 
constamment  de  très  grande  taille,  tandis  que  l'autre  est  rudi- 
mentaire;  de  plus,  ses  téguments  sont  d'une  très  grande  mollesse, 
car  ils  ne  sont  que  fort  peu  incrustés  de  calcaire. 

Je  ne  citerai  que  pour  mémoire  le  Pagurus  Bernardus,  Fabr., 
espèce  banale,  toujours  cachée  dans  une  coquille  couverte  d'/fy- 
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draclinia  echmaia  sur  laquelle  sont  souvent  fixées  des  Sagartia 
parasilica.  D'autres  espèces  du  même  genre,  P.  ctMiieiisis, 
Thomps.,  et  P.  Hyndfnanni,  Thomps.,  ainsi  que  VEupagurus 
Prideauxii,  Leach,  se  prennent  fréquemment  dans  la  baie  de 
Saint-Aubin,  mais  toujours  à  la  drague. 

Les  Palinurus  et  surtout  les  Homarus  sont  abondants,  mais  la 
pèche  n'en  est  pas  très  active.  Le  genre  Galalhœa  comprend  les 
G.  squamosa,  Leach,  espèce  très  commune,  et  G.  slrigosa, 
Fabr.,  qui  atteint  une  très  grande  taille  et  dont  j'ai  recueilli  plu- 
sieurs beaux  échantillons  à  la  Rocque.  J'ai  trouvé  une  troisième 
espèce  de  taille  beaucoup  plus  réduite  en  draguant  dans  la  baie 
de  Saint-Aubin  ;  cette  espèce  n'est  peut-être  autre  que  la  G. 
iiexa,  décrite  par  Bell  d'après  Emblcton  et  Thompson,  mais  elle 
présente  des  caractères  particulière  qui  la  distinguent  nettement 
de  cette  dernière  espèce  et  que  j'ai  facilement  reconnus  en  com- 
parant mes  échantillons  à  une  G.  nexa  qui  m'a  été  obligeamment 
envoyée  par  M.  le  Prof.  Marion.  La  taille,  d'abord,  est  très  petite 
dans  mes  échantillons  qui  n'ont  pas  plus  d'un  centimètre  et 
demi  de  longueur,  l'abdomen  étalé  ;  M.  Sinel  m'a  affirmé  n'en 
avoir  jamais  trouvé  de  plus  grandes.  Si  la  forme  et  les  dimen- 
sions relatives  des  articles  qui  constituent  les  pédipalpes  de  mes 
échantillons  les  rapprochent  de  la  G.  nexa,  ils  s'en  éloignent  en 
revanche  par  des  caractères  importants  qui  portent  sur  la  forme 
des  antennes  et  des  pattes  ravisseuses.  Le  flagellum  des  grandes 
antennes  est  en  eflet  très  développé  dans  les  types  de  Jersey  et 
elles  dépassent  la  longueur  du  corps  ;  de  plus,  les  pinces  que 
portent  les  pattes  ravisseuses  ne  sont  pas  plus  larges  que  les 
autres  articles  de  ces  pattes  et  les  doigts  qui  les  terminent  sont 
relativement  beaucoup  plus  longs  que  dans  la  G.  nexa;  enfin 
les  pinces  ne  portent  pas  les  poils  serrés  caractéristiques  de  cette 
dernière  espèce.  Ce  n'est  donc  qu'avec  certains  doutes  que  je 
rapporte  ces  échantillons  à  la  Galalhcea  nexa. 

Le  ScyUarus  ardus,  Rœm. ,  commun  à  Guernesey,  n'existe 
pas  ù  Jersey. 

Le  groupe  des  Salicoqucs  est  largement  représenté  par  des 
Palœtnon  squilla,  Fabr.,  et  serralus,  Fabr.,  des  Crangon  vul- 
garis,  Fabr. ,  et  fascialus,  Risso,  répandus  dans  les  flaques  d'eau  ; 
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le  dernier  est  moins  commun.  Les  Nika  edulis,  Risso,  sont  plus 
rares  et  ne  se  prennent  guère  que  la  nuit  ;  le  Paiidalus  annuli- 
cofmis,  Leach,  n*abandonne  pas  la  profondeur  et  peut  être  re- 
cueilli à  la  drague.  VAifianas  nitescens,  Leacli,  est  commun  sous 
les  rocliei-s  tout  le  long  de  la  côte  de  Tîle  ;  YHippolyte  varians, 
Leach,  abonde  dans  toutes  les  prairies  de  Zostères  et  il  est  aussi 
pélagique.  VHippolyte  Craiichii,  Leach,  est  moins  répandu  ;  j'en 
ai  recueilli  quelques  échantillons  en  draguant  dans  la  baie  de 
Saint-Aubin.  J'ai  trouvé  avec  lui  une  troisième  espèce,  qui  n'est 
pas  décrite  par  Bell  et  qui  est  voisine  de  VH.  spinus.  Ces 
échantillons  se  rapprochent  de  1'//.  spinus  par  la  forme  des 
anneaux  de  l'abdomen  qui  est  fortement  bombé  et  dont  le 
troisième  anneau  porte  une  dent  dirigée  en  arrière  ;  mais  elle  en 
diffère  par  son  rostre  qui  naît  du  front  et  ne  poite  sur  son  bord 
supérieur,  près  de  son  point  d'insertion,  que  trois  petites  dents. 

Je  dois  enfin  citer,  pour  terminer  l'histoire  des  Brachyures, 
im  Cinistacé  qui  vient  d'être  rencontré  par  M.  Sinel,  le  Lysmaia 
setieaudata,  Risso,  espèce  considérée  comme  propre  à  la  Mé- 
diterranée. M.  Sinel  en  a  rencontré  cet  liiver  un  échantillon  dans 
ces  trappes  dont  je  parlais  plus  haut  et  qu'emploient  les  pêcheurs 
de  Jersey  pour  capturer  les  homards. 

Le  groupe  des  Schizopodes  est  représenté  par  de  nombreux 
Mysis  chamœleon,  Thomps.,  espèce  extrêmement  abondante  dans 
les  herbiers  et  des  M.  vulgaris,  Thomps.  Cette  dernière  espèce 
est  assez  rare  et  accompagne  quelquefois  la  première  dans  les 
Zostères  ;  mais  j'en  ai  surtout  recueilli  plusieurs  échantillons 
dans  les  produits  d'une  pêche  pélagique,  que  je  fis  un  soir  enti'e 
le  port  de  Saint-IIélier  et  le  château  Elisabeth.  Les  Temislo 
brevispinosus,  Goods.,  sont  quelquefois  associés  dans  les  her- 
biei's  aux  Mysis,  mais  ne  sont  pas  très  communs.  M.  Sinel  a 
aussi  recueiUi,  avec  les  espèces  précédentes,  quelques  rai*es 
échantillons  de  Cynihia  Flemmiiigii,  Goods.,  et  de  Thysanopoda 
Coucha,  Bell,  espèces  que,  pour  ma  part,  je  n'ai  jamais  ren- 
contrées. 

Quant  aux  Stomatopodes,  ils  ne  sont  représentés  que  par  des 
Squilla  Desmarestii,  Risso,  que  les  pêcheurs  ramènent  quelque- 
fois du  large. 
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IscfpodeSé 

Les  Tanaïdiens,  qui  ont  évidemment  plus  d*afrmilés  avec  les 
Isopodes  qu'avec  les  Amphipodes,  parmi  lesquels  on  les  range 
quelquefois,  paraissent  assez  mal  représentés  à  Jersey.  J'ai  tou- 
tefois rencontré  assez  fréquemment  les  :  Tanais  viltains,  Lilljb., 
J^tochelia  Edioardsii,  Krôyer,  et  Parataiiais  forcipatus,  Lilljb., 
qui  vivent  au  milieu  des  Pachymalisma  et  des  Cyiiiliia  qui  tapis- 
sent la  surface  des  rochers,  parmi  lesquels  se  rencontre  éga- 
lement VAnceusmaxUlaris,  Mont.,  dont  la  femelle,  considérée 
pendant  longtemps  comme  formant  un  genre  à  part,  était  jadis 
appelée  Pianha  cœi^lea,  Mont. 

Quelques  autres  espèces  sont  associées  aux  précédentes,  mais 
sont  beaucoup  moins  fréquentes  ;  telles  sont  les  Paranlhura  Cos-* 
iana,  Sp.  Bâte  (que  j'ai  trouvé  plus  abondant  à  Guernesey  dans 
des  stations  analogues)  et  Apseudes  lalpa,  Leach. 

Quant  aux  vrais  Isopodes,  ils  sont  plus  répandus  et  j'étudierai 
d'abord  les  types  errants. 

Au  groupe  des  Idothés  appartiennent  :  VIdothea  tricuspidata, 
Desm.,  très  commune  au  milieu  des  Algues  et  quelquefois  péla- 
gique; YL  linearis^  Lin.,  assez  répandue,  ordinairement  asso- 
ciée à  la  précédente,  mais  en  certains  points  beaucoup  plus  fré- 
quente qu'elle,  à  Saint-Aubin^  par  exemple,  aux  environs  du 
château  ;  1'/.  acuminala,  Leach,  dont  j'ai  trouvé  un  échantillon 
à  Saint-Aubin;  1'/.  appendiculata,  Risso,  peu  répandue,  que  j'ai 
rencontrée  à  la  Mothe,  et  enfin  1'/.  emarginaia,  Fab.j  qui  est  tou- 
jours pélagique  et  vit  au  milieu  de  goémons  flottants. 

Je  ferai  remarquer,  chose  que  j'ai  déjà  obsenée  sur  des  spéci- 
mens provenant  de  Marseille,  que  dans  les  /.  emarginaia  que  je 
possède,  le  dernier  anneau  est  beaucoup  moins  échancré  que 
dans  la  figure  de  Sp.  Bâte  et  WeslWood  ;  quelquefois  même  le 
bord  postérieur  est  tout  à  fait  droit,  et  sa  forme  est  à  peu  prèsf 
la  même  que  dans  1'/.  peloponesiaca,  Boux.  Dans  cette  même 
figure  de  Sp.  Bâte,  le  deuxième  anneau  porte  des  granulations 
que  je  ne  retrouve  pas  sui'  mes  échantillons.  J'ai  recueiUi  à  la  pêche 
pélagique  plusieurs  Idothés  que  je  ne  puis  rapprocher  que  de  1'/. 
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iricuspidala,  mais  qui,  par  la  forme  de  leur  corps  à  bords  pai^al- 
lèles,  à  anneaux  très  écartés  les  uns  des  autres  et  à  pièces  épimé- 
riennes  assez  petites,  rappellent  17.  pelagica,  dont  elles  s'éloi- 
gnent d'ailleui*s  par  la  longueur  des  antennes,  lesquelles  sont 
même  plus  longues  que  dans  les  échantillons  types  d7,  Irictispi- 
dala.  Du  reste,  les  caractères  différentiels  des  I.  pelagica  et  trictis- 
pidala  sont  d'assez  faible  valeur,  et  il  serait  peut-être  préférable 
de  réunir  ces  deux  espèces  en  une  seule,  comme  le  fait  Miers 
dans  sa  Revision  of  Idotheidœ.  J'ajouterai  aussi  que  la  plupart  de 
mes  échantillons  d'/.  Iricuspidala  n'ont  pas  les  antennes  aussi 
longues  qu'on  l'indique  généralement,  car  elles  n'atteignent 
guère  que  le  quart  de  la  longueui'  totale  de  l'animal  *, 

Parmi  les  Oniscides,  le  type  le  plus  conunun  est  la  Ligia  ocea-- 
nica,  Fabr.,  qui  vit  sur  les  rochei-s  de  la  côte.  Presque  tous  les 
individus  que  j'ai  recueillis  étaient  de  très  petite  taille,  car  ils 
atteignaient  rarement  un  centimètre  et  demi  de  longueur  et 
offi*aient  une  couleur  grise.  J'ai  trouvé  aussi  des  individus  de 
grande  taille,  d'une  couleur  brune  foncée,  analogues  à  ceux 
qu'on  rencontre  partout,  mais  je  n'ai  pas  trouvé  de  formes  inter- 
médiaires entre  ceux-ci  et  les  premiers  qui  sont  beaucoup  plus 
nombreux  et  ne  diffèrent  d'ailleui-s  que  par  leur  taille  plus  petite. 
Il  n'y  a  pas  Ueu  évidemment  de  voir  dans  cette  forme  une  variété 
distincte. 

A  ce  même  groupe  appartient  la  Janira  maculosa,  Leach,  com- 
mune sous  les  pierres.  J'ai  rencontré  aussi  des  Janira  vivant  au 
miUeu  des  Éponges  et  sous  les  touffes  de  Cy^iÛiia  ruslica,  de  di- 
mensions plus  réduites  et  dont  les  antennes  inférieures  sont  rela- 
tivement beaucoup  plus  courtes  que  chez  les  /.  maculosa  types. 
Delage  a  indiqué  également  une  Janira  à  antennes  inférieures 

1 .  VI,  Iricuspidala  est  intéressante  par  les  changements  de  coloration  qu'ello 
présente  et  qui  sont  bien  connus  des  naturalistes.  Sans  parler  des  diflférences  dans 
la  disposition  des  couleurs  brune,  noire,  grise  et  blanche  des  téguments,  qui  mo- 
difient la  livrée  des  échantillons  pris  dans  une  même  station  —  différences  qui 
s'observent  aussi  chez  VL  linearis  — ,  on  sait  que  cette  espèce  prend  une  colora- 
tion générale  en  harmonie  avec  le  fond  qu'elle  habite  et  qu'elle  est  susceptible  de 
devenir  brune,  grise  ou  tout  à  fait  verte,  suivant  qu'elle  se  trouve  au  milieu  des 
Algues  ou  dans  les  Zostcrcs.  P.  Mayer  et  Uatzdorff  ont  publié  sur  ce  sujet  des 
notices  intéressantes. 
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très  courles,  provenant  de  Roscoff.  Je  ne  crois  pas  qu'on  doive 
attribuer  quelque  importance  à  ce  caractère,  car,  parmi  ces  Ja- 
nira  de  petite  taille,  je  trouve  des  échantillons  dont  les  antennes 
atteignent  à  peine  la  moitié  de  la  longueur  totale,  tandis  que 
d'autres  les  ont  presque  aussi  longues  que  le  corps. 

On  range  aussi  parmi  les  Oniscides  le  Limnoria  lignorum,  Ratke, 
petit  Isopode  à  mœui's  intéressantes  et  qu'on  trouve  dans  les 
morceaux  de  bois  flottants,  où  il  se  creuse  des  galeries  ;  j'en  ai 
recueilli  à  Jersey  plusieurs  échantillons  associés  à  un  Amphipode 
aussi  xylophage,  le  Chelura  terebrans^,  Philip.,  et  à  quelques 
Tablais  viitalus  qui  se  trouvent  par  hasard  dans  ces  bois. 

Ces  Crustacés,  creusant  leurs  galeries  dans  des  bois  submer- 
gés, ont  quelquefois  occasionné  des  dégâts  très  sérieux  en  perfo- 
rant, dans  tous  les  sens,  des  poutres  qui  supportent  certains 
ouvrages  dans  les  ports  et  qui  sont  ainsi  rapidement  mises  hors 
d'usage.  Les  ravages  causés  par  eux  ont  été  surtout  signalés  en 
Angleterre,  où  les  habitudes  du  gribble  sont  bien  connues,  mais 
je  ne  sache  pas  qu'en  France,  où  cependant  ils  ont  été  rencon- 
trés, ils  aient  jamais  occasionné  des  dégâts.  Le  Chelura  lerebrans 
parait  encore  plus  destructeur  que  le  Limnoria,  mais,  d'après 
Sp.  Bâte,  il  se  reproduit  plus  lentement. 

M.  Milne  Edwards  donne  d'intéressants  détails  sur  les  habitudes 
du  JÀmnoria:  «  Au  phare  de  Bell-Roch,  la  charpente  provisoire 
fut,  dans  l'espace  d'une  seule  saison,  criblée  de  trous  produits  par 
les  Limnories,  et  de  grosses  poutres  de  dix  pouces  d'équarrissage, 
employées  dans  la  même  localité  pour  soutenir  un  chemin  de  fer 
provisoire,  furent,  dans  l'espace  de  trois  ans,  réduites  à  sept 
pouces  par  les  ravages  de  ces  mêmes  animaux....  Les  trous  que 
perce  le  Limnoria  ont  ordinaii'ement  un  vingtième  à  un  quinzième 
de  pouce  anglais  en  diamètre  et  près  de  deux  pouces  de  profon- 

1 .  Le  Umnoria  lignorum  est  connu  depuis  longtemps  et  a  déjà  ét^  figuré  par 
Ratke.  Le  Chelura  tertbrawi  a  été  découvert  plus  tard  et  fut  décrit  et  figuré  par 
Pliillppi  Allmann.  Sp.  Bâte.  En  (868,  M.  Hesse.  croyant  le  découvrir,  le  décrivit  de 
nouveau  et,  le  considérant  comme  une  lUuxiéme  espèce  de  Umnoria,  rappela  L, 
ierebrans  !  On  s'explique  diflicilement  une  semblable  erreur  de  la  part  de  H.  Hesse 
qui  passe  à  juste  titre  pour  un  des  aaturalistcs  qui  connaissent  le  mieux  les  Crus- 
tacés inférieurs,  car  le  OhMura  diffère  beaucoup  ùes  Umnoria;  d'ailleurs,  run  est 
un  Isapode  et  l'autre  un  Amphipode. 
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deur  ;  ces  galeries  sont  cylindriques ,  paifailement  lisses  en  de- 
dans et  en  général  tortueuses...  Les  bois  les  plus  durs  ne  sont 
pas  à  Tabri  de  ses  attaques,  mais  cependant  il  détruit  de  préfé- 
rence les  couches  les  plus  tendres.  »  Sp.  Bâte  et  Westwood 
disent  aussi  que  le  gribble  attaque  les  parties  les  plus  tendres  du 
bois  et  ne  creuse  pas  de  galeries  dans  les  nœuds  ;  qu'il  évite  aussi 
les  parties  imprégnées  de  fer  et  s'écarte  toujours  de  plusieurs 
pouces  du  point  où  sont  enfoncés  les  clous  ou  les  boulons.  Enfin, 
Semper  nous  apprend  que  le  Limnoria  peut  attaquer  des  corps 
plus  dui*s  que  le  bpis  et  serait  capable  de  creuser  des  galeries 
jusque  dans  des  pierres  ;  il  donne  une  figure  d'un  morceau  de 
calcaire  provenant  jdcs  côtes  d'Irlande  et  perforé  de  nombreuses 
galeries  où  se  trouvaient  des  Limnoria. 

Le  Limnoria  lignorum  et  le  Chelura  terebram  paraissent  avoir 
une  aire  de  répartition  assez  étendue.  Ils  ont  été  observés,  comme 
on  l'a  vu,  dans  un  gi-and  nombre  de  points  en  Angleterre.  Je  les 
ai  trouvés  à  Marseille,  où  M.  Marion,  qui  les  a  aussi  recueillis  à 
Alger,  les  avait  déjà  rencontrés.  Ils  ont  aussi  élé  vus  a  Trieste  et 
récemment,  Sydaey  Smith  les  a  signalés  sur  les  côtes  des  États- 
Unis. 

La  famille  des  Sphéromiens  est  représentée  a  Jersey  par  des 
Spheroma  serratum,  Fab. ,  qui  vivent  sous  les  pierres,  et  des  S.  pri- 
deatixianum,  Leach,  plus  communs  et  qu'on  trouve  fréquemment 
au  milieu  des  Algues,  des  Éponges...  ;  par  des  Cymodoce pilosa, 
Leach,  toujours  peu  fréquents  et  associés  aux  Sphéromes  ;  des 
Dynam^ne  viridis,  Leach,  et  Monlagui,  Leach,  et  des  Ncsea  biden- 
iala,  Leach  *,  répandus  un  peu  partout,  très  fréquents  dans  les 

1.  On  p^at  remarquer  que  je  conserve  chez  les  Sphéromiens  les  anciens  noms  de 
genre  et  qofi  je  n'admets  pas  la  réforme  proposée  par  M.  Hesse  dans  son  Mémoire 
êur  la  famille  des  Spftéromiens.  Ce  savant  a  considéré  les  Spheroma  et  les  Cy- 
modoce d'une  part,  et  les  Nesea  et  les  Dynamc^ie  d'une  autre,  comme  devant 
toffùBF  seulemient  deux  genres  renfermant  des  mâles  et  des  femelles  dimorphes. 
Pour  lui,  le  genre  Cymodoce  devrait  comprendre  à  b  fois  les  Cymodoce,  qui  seraienl 
lc;s  mâles,  el  les  Spheroma,  qui  seraient  les  femelles,  de  même  que  dans  le  genre 
^esea  rentreraient  à  la  fois  les  iV^^ea  (mâles)  et  les  Dynamene  (femelles).  M,  Hesse 
fonde  sa  manière  de  voir  sur  les  considérations  suivantes  :  que  les  Spheroma  sont 
loujours  associés  aux  Cymodoce  et  les  Dynamene  aux  Nesea;  qu'il  n'a  jamais  vu 
de  Cymodoce  ou  de  J\'esea  portant  des  oeufs,  tandis  que  les  Dynamene  et  les  Sphe- 
roma en  ont  fréquemment,  et  qu'enfin  les  Spheroma  sont  toujours  beaucoup  plus 
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coques  de  Balanes  vides.  Les  espèces  de  ces  deux  derniers  genres 
pai*aisseni  s'adapter  avec  facilité  à  des  milieux  différents  ;  ils  se 
ti'ouvent  soit  dans  des  graviers  toujours  humides,  soit  sur  des  ro- 
chers qui  découvrent  à  toutes  les  marées,  et  enfin  j'en  ai  recueilli 
des  échantillons  dans  des  pêches  pélagiques  ù  l'entrée  du  port. 

Enfin,  pour  terminer  cette  énumération  des  Isopodes  errants,  il 
me  reste  à  signaler  les  Cirolana  Cranchii,  Leach.,  et  Conilera 
cylindracea,  Mont.,  deux  espèces  qui  ne  se  trouvent  pas  à  la  côte, 
mais  que  les  pécheurs  ramènent  quelquefois  du  large  attachées  à 
leurs  engins. 

Mes  échantillons  de  Conilera  ne  sont  pas  tout  à  fait  conformes  à 
la  description  de  Sp.  Bâte  et  Westwood  et  me  paraissent  identi- 
ques à  ceux  qui  ont  été  signalés  par  Delage,  à  RoscofF,  lesquels 
diffèrent  des  spécimens  anglais  «  par  les  antennes,  par  les  appen- 
dices  natatoires  du  sixième  anneau  abdominal  et  par  des  ponctua- 
tions rouges  dont  les  auteurs  anglais  spécifient  l'absence  ».  J'ai 
comparé  mes  échantillons  à  des  C.  cylindracea  provenant  de  la 
baie  de  Naples  et  dont  les  caractères  s'accordent  absolument  avec 
la  description  de  Bâte  et  Westwood,  et  voici  ce  que  j'ai  remarqué. 
Les  différences  offertes  par  les  appendices  du  sixième  anneau 
abdominal,  quoique  sensibles,  sont  trop  peu  accentuées  pour  pou- 
voir être  décrites,  mais  demanderaient  à  être  indiquées  par  un 
dessin.  (Je  ferai  remarquer  à  cet  égard  que  la  figure  du  C,  cylin- 

fréquenU  que  les  Cymodoce.  Tous  ces  (aits  ne  constituent  que  des  présomptions  en 
foTeur  de  la  thèse  de  M.  Hesse,  mais  pas  des  arguments  irréfutables.  11  ajoute  que, 
pour  être  certain  de  ce  qu'il  avance,  il  aurait  voulu  élever  de  jeunes  Sphéromes 
Jusqu'à  rige  adulte  pour  voir  s'ils  deviendraient  indifféremment  Spheroma  ou  Cy- 
modoce :  expérience  qui  n'a  pu  être  poussée  assez  loin.  Il  y  avait  un  moyen  plus 
simple  et  plus  sûr  de  s'assurer  si  les  Spheroma  étaient  femelles  des  Cymodoce, 
cTétaitd'en  disséquer  quelques-uns  et  de  se  convaincre,  par  l'étude  des  organes  géni- 
taux qae  les  Spheroma  étaient  toujours  femelles,  recherche  que  M.  Hesse  a  négligé 
de  faLire,  Or,  il  est  très  facile  de  reconnaître  que,  parmi  les  individus  de  Sph.  setra- 
tum,  on  trouve  à  la  fois  des  femelles  et  des  mâles  dont  les  tubes  testiculaires  ren- 
ferment des  spermatozoïdes.  Cette  remarque  coupe  court  à  toute  discussion.  Quant 
aux  ^esea  et  aux  Dynamene,  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  tenter  sur  eux  les  mêmes 
recherches  :  quand  j'ai  voulu  le  faire,  je  n'avais  que  des  échantillons  conservés  dans 
Palcooi  dont  je  ne  pouvais  songer  à  étudier  les  organes  internes.  Je  ne  puis  donc  ni 
eonfirmer,  ni  infirmer  les  théories  de  M.  Hesse  sur  la  parenté  de  ces  deux  genres, 
mais  ce  que  je  peux  affirmer,  c'est  que  le  Spheroma  et  le  Cymodoce  constituent 
|>ien  deux  genres  distincts,  comme  on  l'a  admis  de  tout  temps. 
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dracea  dans  l'ouvrage  anglais  est  tout  à  fait  insuffisante,  en  parti- 
culier pour  la  représentation  de  ce  sixième  anneau  et  de  ses 
appendices.)  Cependant,  il  est  un  caractère  qui  me  paraît  assez 
constant  :  c'est  que  le  dernier  anneau  est  plus  long  et  moins  aigu 
dans  les  échantillons  de  Jersey  que  dans  ceux  de  Naples  ;  de  même, 
Farticle  basilaire  des  uropodes  de  cet  anneau  est  un  peu  plus 
fort  et  les  deux  lames  qu'il  porte,  un  peu  plus  longues  dans  les 
spécimens  de  Jersey.  La  deuxième  différence  est  offerte  par 
les  antennes  :  le  quatrième  article  des  antennes  inférieures  porte 
quelques  poils  groupés  en  un  faisceau  s'insérant  près  du  bord 
articulaire,  et  qui  sont  très  longs  et  raides  dans  les  échantillons 
de  Jereey,  plus  courts  dans  les  autres.  Enfm,  les  téguments  pré- 
sentent de  nombreuses  petites  taches  rouges.  Ces  différences  sont 
constantes  et  font  que  les  échantillons  de  Jersey  ne  se  laissent  pas 
confondre  avec  leui^  congénères  de  Naples  ;  cependant,  elles 
ne  sont  pas  assez  importantes  pour  nécessiter  la  création  d'une 
deuxième  espèce,  tout  au  plus  pourrait-on  faire  une  variété,  C. 
cylindracea,  var.  pwiciata. 

Parmi  les  Isopodes  parasites,  je  ne  puis  citer  que  le  Bopiprus 
squillarum,  Latr.,  parasite  des  crevettes.  11  est  certain  que  si  l'on 
s'adonnait  à  la  recherche  de  ces  Isopodes,  on  trouverait  les 
Phryxus  Galathœœ,  Sp.  Baie  (païasile  du  GalaUiœa  squafuosa), 
eipaguri,  Sp.  Bâte  (Pagurus  beniliardus)^  Gyge  GalathcBœ,  Sp. 
Bâte  (Galalhœii),  lone  ihoracica.  Mont.  (Co/iana^^a),  recherches 
que  je  n'ai  pas  eu  l'occasion  de  faire. 

11  est  assez  curieux  que  les  Cymoihoadiensne  se  rencontrent  pas 
en  Angleterre,  où  l'on  ne  trouve  même  pas  l'Anilocre,  si  commua 
sur  les  côtes  de  France,  et  Bâte  et  Westwood  dans  leur  ouvrage 
n'ont  pas  lieu  d'en  parler.  Depuis  la  publication  de  leur  livre,  on 
a  signalé  l'Anilocre  à  Guernesey,  et  j'en  ai  trouvé  fréquemment  à 
Jersey  des  échantillons  fixés  sur  diverses  espèces  de  Labres  (Ani- 
locra  medilerranea,  Leach). 

Amphipodes. 

A  Jersey  comme  partout  ailleurs,  les  Crustacés  appartenant  à 
ce  groupe  sont  beaucoup  plus  nombreux  que  les  Isopodes. 
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Le  groupe  des  OrchesUides  m'a  offert  le  TalUrus  loctisla, 
Lalr.,  commun  sur  toutes  les  grèves  de  sable  ;  les  Orchestia  me- 
diterranm,  Costa,  qui  \it  sous  les  pierres,  et  0.  litiorea,  Leach, 
fréquente  au  milieu  des  algues.  Tous  ces  Àmphipodes  sauteui^s 
sont  communs.  Un  type  voisin,  le  Nicea  Lubbockimia,  Sp.  B.,  se 
rencontre  assez  fréquemment  sous  les  Cynihia. 

La  nombreuse  famille  des  Gammarides  comprend  d*abord  des 
Nmitaffua,  dont  deux  espèces  vivent  à  Jersey,  les  Af.  numocU" 
Iodes, Sp.  B.,  et  M.  marina,  Sp.  B.,  ce  dernier  assez  rare;  ils 
vivent  en  général  sous  les  touffes  de  Ctfîithia  ruslica  et  d'épongés 
qui  tapissent  les  rocbci'S.  On  trouve  beaucoup  plus  fréquemment 
dans  les  mêmes  stations  YAnonyx  Edumrdsii,  Krôyer  :  je  range 
sous  le  même  nom  des  individus  pi'ésentant  d'assez  grandes 
différences  dans  la  forme  et  la  longueur  des  antennes,  différences 
portant  surtout  sur  les  antennes  supérieures  qui  sont  tantôt  plus 
couHes,  tantôt  aussi  longues  que  les  antennes  inférieures  ;  le 
ilagellum  présente  aussi  des  variations  analogues. 

A  la  famille  des  Atyliens  appartiennent  le  Dexamine  spinosa, 
Leach,  espèce  commune  sous  les  pierres,  dans  les  herbiers  ;  je 
remarque  que,  chez  les  petits  individus,  la  dent  caractéristique 
offerte  par  le  premier  article  des  antennes,  n'existe  générale- 
ment pas  ;  les  Atylus  Swammerdamii ,  Sp.  B. ,  et  bispinasus , 
Sp.  B.,  les  Pherusa  bicuspis,  Edw.,  et  fticicola,  Leach,  et  VIphi-, 
W£dia  obtsQy  Ratke,  sont  des  espèces  assez  communes  dans  les 
herbiers ,  sauf  les  A.  bispinosus  et  Ph.  bicuspie  qui  sont  plus 
rares. 

La  famille  des  Leucolhoïnes  est  assez  bien  représentée  par  le 
LeucoOioe  artictUosa,  Leach,  associé,  dans  les  herbiers,  aux  espè- 
ces précédentes.  VAora  gi^acilis,  Sp.  B.,  trouve  ainsi  sa  place 
ici.  Je  n'en  possède  qu'un  seul  échantillon  provenant  de  Jersey, 
que  j'ai  trouvé  au  milieu  des  Cynihia.  J'ai  retrouvé ,  dans  les 
grottes  du  Gouliot  à  Sark,  plusieurs  échantillons  de  ce  rare  Am- 
phipode,  bien  reconnaissable  à  la  forme  toute  particulière  qu'af- 
fectent les  derniers  articles  des  pattes  de  la  première  paire. 

Les  Gammarines  sont  extrêmement  répandues.  Je  signalerai . 
d'abord  un   Gammarella   qui  me  parait  nouveau  et  dont  j'ai 
trouvé  quelques  échantillons  dans  les  prairies  de  Zostères.  C'est 
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une  espèce  évidemment  voisine  du  G,  brevicaudata,  mais  qui  en 
diffère  absohmient  par  la  longueur  de  ses  antennes  ;  les  autres 
caractères  sont  rotrfbiTOes  à  ceux  de  cette  dernière  espèce.  On 
pourrait  désignev  sous  le  nom  de  G.  longicornis,  les  individus 
que  j'ai  rencontrés,  pour  rappeler  le  caractère  que  je  signale  *. 

Viennent  ensuite  les  Mœra  grossimana,  Leach,  et  Meliia  pal- 
matciy  Leach,  deux  espèces  assez  communes  dans  les  herbiers. 
Mes  échantillons  diflèrent,  par  certains  détails,  pour  la  longueur 
des  antennes,  par  exemple,  des  figures  de  Sp.  Bâte  et  Westwood, 
mais  il  n'y  a  pas  lieu  d'attacher  grande  importance  à  ces  varia- 
tions. Les  Erystliroms  edriophtalmus,  Sp.  B.,  les  Gaminai^tts 
locusia,  Fabr.,  et  marinus,  Leach,  se  rencontrent  très  fréquem- 
ment dans  les  herbiers. 

Je  signalerai  aussi  le  Mici'odeitiopus  giiUokdpa,  Costa,  dont 
j'ai  trouvé  quel<|ues  échantillons  sous  des  Éponges. 

Le  groupe  des  Podocérines  comprend  de  nombreux  Amphiloe 
liiiorina,  Sp.  Bâte,  et  quelques  A,  gammaroides,  Sp.  B.,  qu'on 
trouve  associés  aux  Gammai^s,  Atylus,  etc.,  et  des  Podocems, 
dont  deux  espèces,  les  P.  capiUalus,  Ratke,  et  falcaius,  Sp.  B., 
se  trouvent  communément  sous  les  CynUiia. 

Je  rappellerai,  pour  terminer  cette  liste  des  Amphipodes  de 
Jersey,  le  Clielura  terebrmis,  dont  j'ai  déjà  parlé  à  propos  du 
Lirmioria. 

Je  n'ai  pas  rencontré  d'Hypérines  pendant  mon  séjour  à  Jer- 
sey ;  on  sait  que  ces  Amphipodes  aberrants  se  trouvent  dans  les 
Méduses,  et  je  n'ai  jamais  eu  occasion  d'examiner  de  près  aucun 
de  ces  Cœlentérés. 

Les  Lémopodipodes  sont  représentés  par  des  Protella  pUuma, 

1. 1^  forme  de  ce  GammareUa  est  la  même  que  celle  du  G.  brevicaudata,  hes 
aptennes  supérieures  ont  les  trois  articles  du  pédoncule  aussi  longs  que  dans  e«^e 
espèce,  mais  le  flagellum  est  deux  et  même  trois  fois  aussi  long  que  le  pédoncule. 
Les  antennes  inférieures  ont  un  pédoncule  à  quatre  articles  dont  le  premier  offre  à 
son  bord  interne  une  assez  forte  dent;  leur  flagellum  esl  m  peu  plus  long  qae  le 
pédoncule. 

Delage,  dans  son  énumération  des  Crustacés  de  Roscoff,  signale  aussi  un  Gam- 
marella  différant  du  G.  brevicaudata  par  le  flagellum  des  petites  antennes,  aussi 
grand,  dit-il,  que  le  pédoncule.  Comme  il  ne  parle  pas  des  antennes  supérieures,  je 
ne  sais  si  nos  espèces  sont  les  mêmes. 
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Sp.  B.,  et  Caprella  linearis,  Edw.,  deux  espèces  très  communes 
dans  les  herbiers. 

Je  signalerai  enfin,  pour  terminer  l'énuméralion  des  Crustacés 
supérieurs,  les  seuls  dont  je  me  suis  occupé,  la  Nebalia  Geof- 
froyiy  Edw.,  commune  sous  les  pierres  recouvrant  la  vase  riche 
en  détritus  organiques. 

Insectes, 

Le  nombre  des  Insectes  marins  connus  aujourd'hui  est  très 
restreint.  L'on  ne  connaît  guère  que  deux  espèces  du  genre 
jEjniSy  les  jEpus  Robinii  eifulvescens,  qui  ment  sur  nos  côtes  et 
méritent  véritablement  le  nom  d'Insectes  marins.  A  ces  deux  Co- 
léoptères, il  faut  ajouter  un  Hémiplère,  VJEpophilus  Bonnairei, 
Signoret,  qui  fut  découvert,  en  1879  seulement,  à  l'Ile  de  Ré; 
c'est  une  espèce  extrêmement  rare ,  qui  ne  parait  pas  avoir  été 
retrouvée  depuis  cette  époque  ;  cependant  il  en  existe  un  échan- 
tillon au  musée  de  Londres,  avec  la  désignation  d'origine  :  Cor- 
nouailles.  J'ai  été  assez  heureux  pour  retrouver  YjEpophilus  à 
Jersey,  et  j'en  ai  recueilli  plusieui*s  échantillons,  qui  m'ont  per- 
mis d'étudier  de  près  cet  intéressant  animal  et  de  rectifier  Fin- 
tei'prétation  inexacte  qu'avait  faite  Signoret  des  organes  génitaux 
externes.  J'ai  publié  sur  ce  sujet  une  note  dans  les  Comptes  ren- 
dus que  je  résumerai  brièvement  ici  *. 

VjEpophilus  a  une  longueur  de  3  millimètres  ;  sa  largeur  est 
de  4"^,5;  la  couleur  est  d'un  brun  jaunâtre,  roux;  le  corps, 
et  surtout  l'abdomen,  est  recouvert  de  petits  poilsf  très  fins  et 
soyeux.  Signoret  est  assez  embarrassé  pour  classer  cet  Hémi- 
ptère  :  «  La  place  qu'il  doit  occuper,  dit-il,  est  assez  problématique  ; 
l'habitat  de  la  seule  espèce  du  genre  nous  porte  à  le  placer  parmi 
les  Véliides  ;  comme  aspect,  l'espèce  se  rapproche  du  Ceratombus 
(C.  muscosum),  » 

Signoret  figure  les  organes  génitaux  extérieurs  du  nrâle  et  de 
la  femelle  :  d'après  lui,  ces  organes  sont  situés  au-dessus  de  l'ab- 
domen chez  la  femelle,  et  en  dessous  chez  le  mâle  ;  or,  il  m'a 

1.  Voir  Comptes  rem/us  de  F  Académie  des  sciences,  l.  C,  p.  126-128. 
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été  facile  de  me  convaincre  que  Signoret  avait  pris  le  mâle  pour 
la  femelle,  et  réciproquement  ;  j'ai  pu,  en  effet,  reconnaître  aisé- 
ment l'existence  d'œufs  dans  les  individus  qu'il  considère  comme 
mâles.  D'ailleurs,  la  simple  inspection  des  ai-mûres  génitales 
penne t  déjà  de  reconnaître  le  sexe,  car  elles  répondent  bien  à  la 
descriplion  classique  des  organes  copulateurs  des  Hémiptères,  et 
je  ne  conçois  guère  comment  un  spécialiste  a  pu  se  méprendre 
à  cet  égard. 

Cet  jEpophilus  Bonnnirci  vit  dans  les  mômes  conditions  que  les 
Coléoptères  marins  du  genre  ^ptis,  c'est-à-dire  sous  des  pierres 
fortement  adhérentes  au  sol  et  situées  assez  profondément  au 
milieu  des  graviers  ;  il  paraît  s'y  tenir  immobile  pour  courir  avec 
rapidité  dès  qu'on  soulève  le  bloc  qui  le  recouvre.  Je  l'ai  trouvé 
dans  la  baie  de  Saint-Clément,  demère  le  rocher  de  la  Motlie, 
dans  des  points  qui  découvrent  à  toutes  les  marées  ;  il  est  associé 
aux  Nesea  bidentala,  Gatmnarus  marinus,  Pliascolosoma  élan- 
galxim,  Terebella  condiilega,  Cirraiîdus  Lamarkii,  Nereis  cttl- 
trifera,  etc.  On  voit,  par  l'énumération  de  ces  types,  qui  se  trou- 
vent avec  lui  dans  les  graviers,  que  YjEpopliUîis  est  absolument 
marin. 

Quant  à  VjEpus,  je  ne  l'ai  pas  rencontré  à  Jersey,  circonstance 
assez  remarquable,  puisque  ce  Coléoptère  est  commun  sur  pres- 
que toutes  les  côtes. 

UjEpophilus  ne  paraît  pas  se  rencontrer  à  toutes  les  saisons. 
Voulant  continuer  mes  recherches  sur  son  organisation  interne, 
j'avais  prié  M.  Sinel  de  m'en  envoyer  (]uelques-uns  pendant 
l'hiver,  et  il  m'a  répondu  qu'il  lui  avait  été  impossible  d'en 
trouver  un  seul  dans  ces  mêmes  endroits  où  nous  l'avions  trouvé 
assez  abondant  l'été  précédent. 

L'on  doit  se  demander  comment  ces  insectes,  dont  la  respira- 
tion est  trachéenne  et  qui  sont  organisés  pour  vivre  dans  l'air, 
peuvent  ainsi  rester  submergés  pendant  le  moment  de  la  haute 
mer.  Pour  les  ^pu$,  la  réponse  est  facile  et  sous  ce  rapport,  ils 
sont  tout  à  fait  comparables  aux  insectes  qui  vivent  dans  l'eau 
douce,  comme  les  Dytiques  et  autres,  c'est-à-dire  qu'ils  empri- 
sonnent, entre  les  poils  qui  recouvrent  leur  corps  et  sous  leurs 
élytTes,   une  certaine  quantité  d'air,  qu'ils  respirent  lorsqu'ils 
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soiil  sulimergés.  Lorsqu'on  les  maintient  trop  longtemps  sous 
l'eau,  ils  restent  immobiles  et  finissent  par  tomber  clans  un  état 
de  mort  apparente.  Le  D' Cocquerel  avait  conservé  ainsi  dix-huit 
heures  sous  l'eau  des  JEpus  et  les  croyait  morts  au  bout  de  ce 
temps,  quand,  les  ayant  placés  de  nouveau  à  l'air,  il  les  vit  se  re- 
mettre à  courir. 

H  n'en  est  plus  de  même  chez  les  jEpopkUus  qui  ne  peuvent 
pas  conseiTer  d'air  au  miUeu  de  leurs  poils,  trop  rares  et  trop 
lins,  et  je  n'ai  jamais  remarqué,  non  plus,  qu'ils  eussent  une 
l>ulle  d'air  sous  leurs  ailes  rudimentaires.  Il  faut  donc  bien  ad- 
mettre qu'ils  passent  tout  le  temps  pendant  lequel  ils  sont  sub- 
mergés, en  respirant  seulement  la  provision  d'air  renfermé  dans 
leur  système  trachéen,  et  restent  ainsi  au  moins  cinq  heures  sur 
douze  sans  respirer.  Ce  fait  n'a  rien  en  lui-même  qui  doive  nous 
étonner  et  chacun  a  pu  observer,  bien  souvent,  que  les  Insectes 
pouvaient  rester  sans  respirer  un  temps  beaucoup  plus  long.  Par 
suite  de  la  faculté  qu'ils  ont  de  fermer  ou  d'ouvrir  leurs  stig- 
mates à  volonté,  on  peut  les  submerger  plusieurs  heures  dans 
l'eau  ou  Talcool  étendu,  ou  les  plonger  dans  des  gaz  délétères 
sans  les  faire  périr.  L'animal,  ayant  fermé  ses  stigmates,  cesse 
de  respirer  et,  protégé  par  son  revêtement  diitineux  imper- 
méable, il  continue  à  vivre  sans  éprouver  le  besoin  de  respirer 
et  peut  ainsi  résister  un  certain  temps.  I^es  JEpophilxis  doivent 
faire  de  même  :  lorsqu'ils  sont  submergés,  ils  ferment  leurs  stig- 
mates et  doivent  attendre,  pour  respirer,  que  la  mer  se  soit  re- 
tirée. 

Parmi  les  autres  groupes  d'Arthropodes,  je  citerai  un  petit 
Acarien,  que  j'ai  trouvé  associé  à  YJSpophilus.  Ce  petit  animal,  d'un 
millimètre  environ  de  longueur,  est  de  couleur  rouge-orange  et 
m'a  paru  appartenir  au  genre  Halacarus,  mais  je  ne  suis  pas 
sûr  de  ma  détermination,  notre  bibliothèque  ne  renfermant  pas 
d'ouvrage  sur  les  Acariens. 

Les  Pygnogonides  sont  représentés  par  des  Pygnogonum  Ulto- 
raie,  Strôm,  et  Ammotiiea  longipes,  Hodge,  assez  communs  à  la 
côte  au  milieu  des  algues. 
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GUERNESEY. 


L'île  de  Guernesey,  située  à  28  kilomètres  au  nord-ouest  de 
Jersey,  est  comprise  entre  iO'^âS'  et  49*31'  de  latitude  nord  et 
4*50'  et  5*r  de  longitude  ouest.  Sa  forme  générale  est  celle  d'un 
triangle  rectangle  dont  les  deux  côtés  de  l'angle  droit,  formant 
les  côtes  orientale  et  méridionale,  ont  à  peu  près  il  kilomètres 
de  long  et  dont  l'hypoténuse,  qui  court  dans  la  direction  du  sud- 
ouest  au  nord-est,  a  une  longueur  de  45  kilomètres.  La  côte  orien- 
tale, dont  les  deux  extrémités  sont  la  pointe  Saint-Martin  au  sud 
et  le  fort  Marchand  au  nord,  est  légèrement  excavée,  et  c'est  à  peu 
près  en  son  milieu  que  se  trouve  la  capitale  de  l'Ile,  Saint-Pierre- 
du-Port  (Saint  Peter  port).  La  superficie  de  l'île  de  Guernesey 
est  à  peu  près  la  moitié  de  celle  de  Jersey. 

La  constitution  géologique  de  l'île  de  Guernesey  est  assez  diOër 
rente  de  celle  de  Jersey.  La  syénite,  qui  formait  à  Jersey  des 
affleurements  très  étendus  et  apparaissait  dans  presque  tous  les 
points  de  la  côte  (sauf  au  nord-est  et  dans  la  haie  de  Saint-Aubin), 
n'apparaît  plus  à  Guernesey  que  dans  la  région  septentrionale  de 
l'île  et  se  trouve  remplacée,  dans  le  sud  et  dans  le  centre,  par  des 
gneiss  associés  à  des  roches  de  sei^pentine,  de  schistes  talqueux, 
etc.  La  syénite  se  montre  surtout  dans  les  portions  nord-est  et 
jfiord-ouest  de  la  côte  et  fait  place,  dans  le  nord,  à  des  affleure- 
ments de  granité  considérables  :  d'importantes  carrières  de  ce 
granité  sont  exploitées  près  de  Saint-Sampson  et  dans  les  environs 
de  la  baie  de  YAncresse. 

11  est  à  remarquer  que,  dans  les  régions  où  la  côte  est  la  plus 
basse,  c'est-à-dire  sur  presque  toute  la  côte  occidentale  et  la 
moitié  nord-est  de  la  côte  orientale  jusqu'à  Saint-Pierre,  on  ren- 
contre du  granité  et  de  la  syénite;  dès  que  la  côte  commence  à  se 
relever,  c'est-à-dire  à  partir  de  Saint-Pierre,  on  voit  apparaître 
les  gneiss  qui  se  continuent  sur  la  moitié  sud  de  la  côte  orientale 
et  sur  toute  la  longueur  de  la  côte  méridionale  de  l'île. 

La  partie  de  la  côte  orientale  située  entre  Saint-Pierre  et  le 
fort  Marchand  est  basse  et  la  mer,  en  se  retirant,  découvre  des 


Digitized  by  VjOOQIC 


FAUNE   MARINE   DES   ILES   ANGLO-NORMANDES.  103 

plages  assez  étendues  parsemées  de  rochei*s.  C'est  dans  cette 
portion  de  la  côte  que  se  trouve  le  port  de  Saint-Sampson,  petit 
village  de  pêcheurs  relié  à  Saint-Pierre  par  un  tramway  à  vapeur, 
puis  plus  au  nord  celui  de  Bordeaux. 

La  côte  occidentale  de  Tile  est  également  peu  inclinée;  elle  est 
échancrée  par  de  nombreuses  baies,  assez  irréguliéres,  offrant  à 
mer  basse  des  grèves  assez  étendues,  parsemées  de  rochers,  moins 
élevés  dans  la  région  septentrionale  où  ils  sont  constitués  par  du 
granité  que  dans  le  sud  où  ils  deviennent  plus  élevés  et  où  le  gra- 
nité est  remplacé  par  de  la  syénite.  Parmi  ces  baies,  tes  plus  im- 
portantes sont  :  la  liaie  de  VAncresse,  qui  regarde  au  nord,  puis  le 
Grand-Havre,  les  baies  de  Pecquières,  de  Cobo,  de  Vazoïi,  de 
Pérelle,  tournées  vers  le  nord-ouest  :  c'est  à  partir  de  la  baie  de 
Cobo  que  se  montre  la  syénite  ;  enfin  la  baie  de  Rocquaine,  la  plus 
étendue,  qui  regarde  à  l'ouest,  termine  cette  série  de  petits 
golfes  ;  elle  s'étend  jusqu'à  la  pointe  de  Pleinmattl,  qui  forme 
l'exti^mité  sud-ouest  de  l'Ile  de  Guemesey. 

A  partir  de  ce  point,  la  côte  se  relève  assez  brusquement  et  offre 
bientôt  des  rodbers  verticaux  formant  des  falaises  k  pic  surplom- 
bant l'abime  et  atteignant  une  grande  hauteur.  Sur  toute  sa  lon- 
gueur jusqu'à  la  pointe  Saint-Martin,  la  côte  méridionale  de 
Guemesey  présente  une  série  de  baies  et  d'écliancnires  pittores- 
ques, séparées  par  de  hai'dis  promontoires.  Les  rochers  à  pic  qui 
les  forment,  constamment  battus  par.  les  vagues,  sont  creusés  de 
nombreuses  cavernes  et  usés  progressivement  par  leurs  bases;  ils 
s'écroulent  par  places  en  creusant  des  indentations  pi*ofondes  qui 
déchiquettent  irrégulièrement  la  côte.  C'est  ainsi  qu'en  quittant  la 
pointe  de  Pleinmont  et  en  se  dirigeant  vers  l'est,  on  renconti-e 
successivement  les  baies  du  Cretfx-Mahié,  de  Boii-Repos,  de  la 
M^ye,  de  PetU-Bot,  A'Icari,  du  Moulin-Huet,  pour  ne  citer  que 
les  plus  étendues,  tous  lieux  célèbres  par  des  sites  très  remar- 
quables. 

Aussi,  comme  disposition  générale,  la  côte  méridionale  de  Guer- 
nesey  ressemble  à  la  côte  septentrionale  de  Jersey  qui  lui  fait  face, 
mais  qui  ne  peut  rivaliser  avec  elle  pour  la  variété  des  sites,  car 
les  points  les  plus  célèbres  de  Jersey,  tels  que  le  Trou-du-Diable, 
les  grottes  de  Piémont  ou  les  Corbières,  sont  loin  de  valoir  les 
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paysages  imposants  de  celle  côle  si  remarquable  qui  oiïre  à  toul 
instanl  un  point  de  vue  nouveau  à  admirer. 

Dès  qu'on  a  dépassé  la  pointe  Sainl-Mailin,  on  voil  la  côte,  qui 
court  dès  lors  vers  le  nord,  s'abaisser  un  peu,  tout  en  restant  ce- 
pendantassez  élevée,  saui'au  niveau  de  Fermain-bay.  Elle  s'abaisse 
assez  brusquement  à  une  courte  distance  de  la  jelée  qui  limite  le 
porl  de  Saint-Pierre  vers  le  sud  et  qui  s'étend  jusqu'au  château 
Cornet.  Ce  port,  1res  étendu,  est  accessible  aux  bateaux  à  toute 
heure,  même  au  moment  des  plus  basses  mers. 

J'ai  passé  à  Guernesey  une  huitaine  de  jours,  lors  de  la  grande 
marée  de  la  fm  du  mois  d'août  1884,  sur  lesquels  j'ai  employé 
les  deux  journées  où  la  mer  baissait  le  plus,  à  des  excui*sions  à  l'ile 
de  Sark. 

J'ai  exploré  surtout  la  région  nord  et  nord-ouest  de  l'Ile,  c'est- 
à-dire  la  baie  de  l'Ancresse,  le  Gi*and-IIâvre,  les  baies  de  Gobo  et 
de  Yazon,  puis  le  voisinage  des  ports  de  Saint-Sampson  et  de 
Bordeaux,  et  enfm  la  baie  de  Fermain,  laquelle  ne  m'a  d'ailleurs 
fourni  aucune  matière  à  observation  intéressante.  La  marée  était 
d'ailleurs  peu  favorable  le  jour  où  je  m'y  suis  rendu,  qui  était  le 
deiiiier  de  mon  séjour  à  Guernesey.  Je  n'ai  pas  eu  le  temps  de 
visiter  la  région  occidentale  de  l'île,  c'est-à-dire  la  baie  de  Roc- 
quaine  et  l'Ile  de  Lihou.  Quant  à  la  côte  méridionale,  il  n'y  avait 
pas  à  songer  à  l'explorer,  vu  la  hauteur  des  rochers  qui  la  for- 
ment sur  toute  sa  longueur. 

J'ai  donc  laissé  de  côté  un  certain  nombre  de  points  de  la  côte 
et  les  poinls  que  j'ai  visités  l'ont  été  trop  rapidement  pour  quMl 
me  fût  possible  de  me  faire  une  idée  de  la  faune  de  Guernesey. 
Cependant,  j'ai  cm  remarquer  que,  dans  un  district  déterminé, 
les  espèces  étaient  un  peu  plus  variées  qu'à  Jersey,  sans  que  tou- 
tefois les  échantillons  fussent  plus  abondants.  Il  est  vi'ai  que  les 
Échinodermes  et  les  Ascidies  simples  m'ont  paru  plus  fréquents  :  . 
ainsi  j'ai  recueilli  au  port  de  Bordeaux  et  sur  la  portion  de  côte 
étendue  entre  celui-ci  et  le  fort  Doyle,  des  oumns  ordinaires 
{Strtwffylocenlroius  lividus),  tous  d'assez  petite  taille,  plusieurs 
Ophiures  (0.  fragilis) ,  un  grand  nombre  d'Ascidies  simples 
(Ciona  inteslinalis,  Ascidia  metHula  et  producla.  Dans  le  sable, 
j'ai  recueilli  au  même  point  de  nombreuses  Synapla  inhœrens, 
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Dûl).  et  Kor.,  que  je  n'ai  jamais  rencontrées  à  Jei-sey,  associées  à 
de  nombreuses  Annélides  {Srpunculus  vulgaris,  Bl.,  Cirratulus 
Lamarkii,  A.  et  E.,  Glycera  capiiaia,  (Ei'st.,  Eunice  Hairassu,  A. 
et  E.,  Syllis  arnica,  Qf.,  Nereis  cuUrifera,  Gr.,  etc...  J'ai  constaté 
au  contraire  la  i-arelé  relative  des  Ascidies  composées.  Certains 
Ci*ustacés,  assez  rares  a  Jersey,  se  rencontrent  ici  plus  fréquem- 
ment :  Pirimela  deniiculaia,  Xanlho  fiorida  et  rivulosa,  Ido- 
Ikea  appcfidiculala.  Les  Tanaldiens  m'ont  pam  aussi  plus  aboiw 
dants. 

Les  environs  de  Saint-Sarapson  et  de  Boixlcaux,  la  baie  de 
l'Ancresse  et  le  Grand-Havre  sont  les  régions  que  j'ai  explorées 
avec  le  plus  de  fruit.  J'y  ai  rencontré  à  peu  prés  tous  les  types 
que  j'avais  recueillis  à  Jei-sey. 

.  Les  baies  de  Cobo  et  de  Vazon,  celle  de  Cobo  surtout,  m'ont 
paru  assez  pauvres.  J'ai  cependant  recueilli,  à  Vazon-Bay  quel- 
ques Éponges  qui  ne  se  trouvent  pas  à  Jei*sey,  mais  que  je  n'ai 
malheureusement  pas  pu  déterminer. 

En  somme,  j'ai  pu  conclure  que  les  espèces  qui  fréquentent  la 
côte  de  Guernesey  ne  diffèrent  que  fort  peu  dans  leur  ensemble 
de  celles  de  Jersey.  Les  espèces  paraissent  être  les  mêmes,  mais 
les  échantillons  d'une  espèce  donnée  y  sont  assez  souvent  moins 
abondants.  Un  des  traits  les  plus  caractéristiques  de  cette  faune 
consiste  dans  l'existence  ou  la  frécjuence  d'Échinodermes  qui  ne 
se  trouvent  pas  à  Jersey. 

Cependant,  les  dragages  faits  devant  la  côte  orientale  de  Guer- 
nesey, et  surtout  à  la  hauteur  de  Fermain-Bay,  ont  permis  à 
M.  Sinel,  qui  en  a  fait  quelques-uns,  de  récolter  certaines  espèces 
intéressantes  et  de  ramasser  des  échantillons  fort  nombreux  de 
types  très  rares  à  Jei'sey.  Je  citerai,  par  exemple,  parmi  les  Crus- 
tacés :  Ebalia  Bryerii,  Leach.,  Pennaidii,  Leach.,  Cranchii, 
Leach.,  Dromia  vulgaris,  Edw.,  Pagurus  cuanensis,  Thomps., 
Hyndmanni,  Thomps.,  Scillarus  ardus,  Rœm.,  H  y  as  coarclalus, 
Leach.,  araneus,  Leach.  Comme  il  me  disait  avoir  remarqué  des 
types  de  Vers  et  d'Ascidies  qu'il  n'avait  jamais  rencontrés  à  Jersey, 
j'aurais  voulu  profiter  de  mon  séjour  à  Guei-nesey  pour  faire  quel- 
ques dragages.  Mais,  ne  connaissant  pei*sonne  qui  pût  m'indiquer 
un  pêcheur  intelligent,  et  prévoyant  la  difficulté  que  j'aurais  à 
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m'entendre  avec  un  des  hommes  du  port,  qui  ne  comprennent  pas 
le  français  et  sont  incapables  de  se  figurer  l'intérêt  qu'on  peut 
avoir  à  conserver  ce  qu'ils  rejettent  précisément  dans  leur  pécbe, 
ayant  d'ailleurs  remarqué  que  les  habitants  de  Guernesey  étaient 
généralement  peu  bienveillants  à  l'égard  des  Français,  j'ai  du  re- 
noncer à  ce  projet.  Je  l'ai  regretté  d'autant  plus  vivement  qu'en 
parcourant  le  marché  j'avais  pu  remarquer  l'abondance  extrême 
et  la  grande  variété  de  poissons  (j'ai  dit  plus  haut  que  presque 
tout  le  poisson  vendu  à  Jei-sey  venait  de  Guernesey)  ;  les  gros 
Tourteaux,  les  Maias,  les  Scyllarus  ardus  s'y  vendent  beaucoup. 
Les  pêcheui:s  y  apportent  aussi  quelquefois  des  Sirongylocmtrolus 
de  grande  taille  et  des  Sphœrechinus  grantUaris.  La  variété  des 
animaux  qui  sont  ainsi  rapportés  par  les  pêcheurs  et  les  rensei- 
gnements que  j'ai  pu  recueillir  me  permettent  de  supposer  que 
la  faune  devient  très  riche  à  une  certaine  distance  des  côtes  et 
promettrait  au  naturaUste  une  abondante  récolte. 


SARK. 

La  petite  tie  de  Saik  est  située  à  il  kilomètres  à  l'est  de 
Guernesey  et  à  18  kilomètres  de  Jersey.  Les  bateaux  qui  y  vont 
presque  tous  les  jours  de  Guernesey  ne  mettent  guère  qu'une 
heure  pour  s'y  rendre,  et  passent  entre  les  deux  petites  îles 
d'Herm  et  de  Jéthou.  La  première  de  ces  Iles  offre  une  plage 
très  étendue,  parsemée  de  rochers  et  que  j'aurais  désiré  viater  ; 
malheureusement,  les  bateaux  n'y  vont  qu'une  fois  par  semaine, 
et  le  jour  de  l'unique  départ  dont  j'aurais  pu  profiter,  la  mer 
était  basse  à  midi,  tandis  que  le  bateau  ne  partait  qu'à  deux 
heures. 

Après  avoir  dépassé  les  îles  d'Herm  et  de  Jéthou,  le  bateau  se 
dirige  vers  la  côte  occidentale  de  Sark,  puis  contourne,  soit  la 
pointe  nord,  soit  la  pointe  sud,  et  le  point  d'accostage  (non  pas 
le  port,  car  il  n'y  en  a  pas)  se  trouve  sur  la  côte  est.  L'on  dé- 
barque sur  use  jetée,  puis  l'on  est  obUgé  de  passer  sous  un 
tunnel  pour  entrer  dans  l'tle. 
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L'île  de  Sark  est  extrêmement  curieuse  et  très  remarquable 
par  des  beautés  naturelles  vraiment  imposantes.  C'est  un  pla- 
teau rocheux ,  paraissant ,  en  grande  partie ,  formé  de  syénite , 
d'une  attitude  moyenne  de  cent  mètres,  terminé  de  tous  côtés 
par  des  côtes  abruptes,  offrant  des  falaises  à  pic  plongeant  dans 
la  mer.  La  longueur  de  Tile  est  de  cinq  kilomètres,  et  sa  largeur 
est  environ  trois  fois  moindre.  Elle  est  formée  de  deux  portions 
très  inégales,  dont  l'ensemble  offre  la  forme  d'un  8  de  chiffre. 
La  région  la  plus  étendue  constitue  l'ile  de  Sark  proprement 
dite  ou  Grand-Sark;  l'autre,  située  au  sud  de  la  précédente,  est 
beaucoup  plus  réduite,  c'est  Petit-Sark.  Ces  deux  parties  de  l'île 
sont  reliées  par  une  portion  très  rétrécie  qui  s'appelle  la  Coupée. 
Cet  isthme,  d'une  vingtaine  de  mètres  de  longueur,  a  la  même 
altitude  que  le  reste  de  l'île,  et  se  trouve  limité  par  des  mu- 
railles à  pic,  plongeant  à  droite  et  à  gauche  dans  la  mer.  La  route 
qui  traverse  la  Coupée  n'a  guère,  sur  une  certaine  partie  de  son 
trajet,  plus  de  deux  mètres  de  largeur.  Le  vent,  qui  y  est  très 
violent,  désagrège  peu  à  peu  la  roche  et  provoque  des  éboule- 
ments.  Il  parait  qu'en  hiver  il  s'y  fait  sentir  avec  une  telle  vio- 
lence, qu'il  n'est  pas  possible  de  traverser  la  Coupée,  et  cela 
pendant  plusieurs  mois,  de  telle  sorte  que  les  quelques  habi- 
tants de  Petit-Sark  en  sont  réduits  à  passer  tout  l'hiver  dans  leur 
petit  morceau  d'île,  sans  pouvoir  en  sortir.  La  Coupée  est  cer- 
tainement l'une  des  curiosités  les  plus  remarquables  de  l'île  de 
Sark. 

Les  côtes,  nous  l'avons  vu,  sont  sur  tout  le  pourtour  de  l'île, 
très  élevées,  et  la  mer  ne  laisse,  en  se  retirant,  aucune  grève  à 
explorer,  sauf  de  petites  plages  fort  peu  étendues,  telles  que  la 
baie  àlcari^  la  baie  Terrible  et  la  Grande-Grève.  Je  n'ai  pas  eu 
le  temps  d'y  descendre  :  d'ailleurs,  le  guide  qui  m'accompagnait 
pendant  ma  première  journée  à  Sark  et  qui  m'aidait  dans  la  re- 
cherche des  animaux,  m'a  afQiTné  que  je  n'y  trouverais  que  des 
rochers  nus  et  pas  d'animaux  à  capturer,  sauf  peut-être  quelques 
oarsins  qui  sont  assez  communs  à  la  côte  de  Sark.  Je  suis,  en 
effet,  descendu  à  la  mer  au  point  dit  les  AtUelels,  et  j'ai  rencon- 
tré quelques  oursins.  Mais  le  but  de  mes  voyages  était  surtout 
l'étude  des  grottes  du  Gouliot,  qu'on  appelle  encore  cave^^ne  Fré- 
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ffOiidée,  qu'on  m'avait  indiquées  eoniiiie  une  station  remarqua- 
biement  rirhe  cl  dont  parlent  aussi,  d'une  manière  assez  brève 
d'ailleurs,  Anstedt  et  Lathau  dans  leur  ouvrage  sur  les  îles  du 
Canal. 

Ces  grottes  sont  situées  sur  la  côte  occidentale  de  l'Ile  de 
Sark,  vis-à-vis  une  petite  île  inhabitée,  l'île  de  Breclwu  ou  des 
tlarchatids,  qui  n'est  séparée  jle  l'île  de  Sark  que  par  un  bras  de 
mer  très  étroit,  où  s'engagent  quelquefois  les  petits  vapeurs  qui 
font  le  semce  de  Sark,  quand  la  mer  est  tout  à  fait  calme,  et  qui 
s'appelle  le  Gouliot  (Goulet). 

L'accès  des  grottes  est  assez  didicile  :  il  faut  descendre  par  un 
sentier  très  raide,  à  peine  indiqué  sur  le  flanc  du  rocher,  et  qui 
disparaît  avant  que  l'on  ait  gagné  le  rivage,  où  l'on  n'arrive 
qu'après  avoir  travereé  à  grand'peine  les  rorlters  très  glissants 
€|ue  la  mer  vient  d'abandonner,  et  sur  lesquels  la  marche  est 
assez  périlleuse.  L'on  se  trouve  aloi^s  sur  une  petite  plage,  sur 
laquelle  s'ouvrent  les  grottes  ou  plutôt  la  grotte  principale,  car 
c'est  du  commencement  de  cellen^i  que  partent  les  autres,  qui 
«ont  au  nombre  de  trois.  Voici  quelle  est  la  disposition  de  ces 
cavernes,  de  ces  caves,  comme  on  dit  dans  le  pays.  Vis-à-vis  de 
Brechou,  l'Ile  de  Sark  forme  une  petite  presqu'île  qui  s'appelle 
la  Moye  du  Gouliot.  La  masse  rocheuse  qui  la  constitue  est  per- 
cée, dans  toute  son  épaisseur,  d'une  large  excavation  en  forme  de 
tunnel,  ayant  une  trentaine  de  mètres  de  longueur,  quinze  à  vingt 
mètres  de  hauteur,  et  qui  s'étend  à  peu  près  exactement  dans  la 
direction  nord-sud,  et  traverse  ainsi  perpendiculairement  la  Moye 
du  Gouliot.  Cette  grotte,  très  pittoresque,  beaucoup  plus  vaste 
que  les  autres,  découvre  à  toutes  les  marées  et  n'olTre  rien  d'in- 
téressant au  zoologiste  ;  les  roi*hers  n'y  sont  couverts  que  de 
Balanes  et  de  touflcs  serrées  de  Campannlaria  flexuosa.  Quant 
aux  autres  grottes,  situées  à  un  niveau  moins  élevé,  elles  ne  dé- 
couvrent qu'au  moment  des  plus  fortes  marées  et  s'ouvrent  tout 
près  de  l'entrée  de  la  précédente.  L'on  pénètre,  par  une  fente 
entre  deux  rochers,  dans  un  couloir  étroit  qui  s'élai-git  peu  à  peu 
et  s'enfonce  dans  le  rocher  parallèlement  à  la  direction  de  la 
grande  grotte  ;  ce  couloir  constitue  la  deuxième  grotte,  sur  la- 
quelle viennent  déboucher  les  deux  autres  qui  sont  plus  spa- 
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cieuscs  et  qui  s'en  détîu'lienl  à  angle  droil  pour  s'ouvrir  sur  la 
mer,  vis-à-vis  Tile  de  Brecliou. 

Il  est  bon,  lorsqu'on  visite  ces  grottes  pour  la  première  fois, 
de  se  faire  accompagner  par  un  guide,  parce  que  d'abord  le  sen- 
tier de  descente  ne  se  trouve  pas  facilement,  mais  aussi  parce 
que,  ne  connaissant  pas  les  lieux,  on  poui*rait  s'engager  dans  un 
couloir  assez  large  qui  fait  communiquer,  à  une  certaine  distance 
de  l'entrée,  la  première  grotte  avec  le  point  d'intersection  des  trois 
autres  ;  le  fond  de  ce  couloir,  très  court,  parait  occupé  par  une 
petite  flaque  d'eau,  mais  si  l'on  s'y  engageait,  on  tomberait  dans 
un  trou  très  profond.  Il  faut  enfin  prendre  garde  à  la  marée,  qui 
arrive  très  brusquement  et  commence  par  boucher  le  passage 
de  sortie,  avant  de  monter  sensiblement  dans  les  grottes. 

Ces  trois  grottes  ont  leurs  parois  totalement  recouvertes  d'ani- 
maux aussi  nombreux  que  variés,  qui,  ne  se  trouvant  mis  à  sec 
qu'à  des  intervalles  très  éloignés,  quelques  heures  tous  les  quinze 
jours,  se  sont  fixés  sur  les  rochei's  et  se  multiplient  rapidement, 
en  présentant  une  vigueur  et  un  développement  qu'on  ne  re^ 
trouve  dans  aucune  autre  localité  :  ce  sont  d'abonl  des  Balanes 
{B.  balanoides) ,  qui  atteignent  des  dimensions  très  considé- 
rables, surtout  dans  la  deuxième  grotte,  et  sur  lesquelles  se  dé- 
veloppent, je  dirai  plutôt  s'entassent,  les  Ascidies  simples  et  com- 
posées, les  Bi^ozoaires,  les  Ilydraires,  les  Actinies,  les  Eponges 
de  toutes  variétés;  et  tout  cet  ensemble  forme  une  épaisse 
couche  vivante,  dont  l'abondance  des  formes,  jointe  à  la  varia- 
tion des  couleui*s  éclatantes,  est  bien  faite  pour  caaser  l'admi- 
ration du  naturaliste  qui  visite  cette  station  d'une  richesse  in- 
comparable. 

Les  Actinies  sont  surtout  représentées  par  des  Âctinia  equina, 
L.,  mais  dont  les  échantillons  sont  très  remarquables  par  les 
différences  de  coloration  qu'ils  affectent,  et  qui  varient  du  rouge 
au  vert,  au  biiin,  au  jaunâtre,  au  blanc  pur  ou  jaunâtre  ;  puis 
par  des  Corynaciis  viridis,  Gosse,  assez  nombreux  dans  les  deux 
dernières  grottes,  et  qui  présentent  aussi  plusieui's  variétés,  dont 
les  plus  communes  correspondept  à  celles  que  Gosse  désigne 
sous  les  noms  de  smaragdina,  rhodoprasina,  clirysochloriim  et 
corallwa,  d'après  la  couleur  qui  domine. 


Digitized  by  VjOOQIC 


I  1 0  SOCIÉTÉ   DES   SCIENCES  DE  NANCY. 

Pai-nii  les  ïïydraires,  je  citerai,  outre  de  nombreuses  Plumu- 
laires,  Campanulaires  et  Sertulaires,  des  Tubulaires  très  élé- 
gantes {T.  indivisa,  Hinks),  qui  tapissent  de  leurs  touffes  épaisses 
tout  le  fond  de  la  troisième  grotte,  et  dont  l'ensemble  présente 
une  belle  coloration  rouge.  J'ai  aussi  recueilli,  dans  cette  troi- 
sième grotte  surtout,  plusieurs  échantillons  A'Alcyonixim  digita- 
tum,  Edw.,  d'une  taille  assez  considérable;  les  plus  beaux  se 
trouvaient  malheureusement  à  un  niveau  qu'il  était  impossible 
d'atteindre. 

Les  Éponges  sont  extrêmement  abondantes  dans  les  grottes  du 
Gouliot  ;  j'en  ai  recueilli  un  grand  nombre  d'échantillons  dont 
je  n'ai  pu  déterminer  que  quelques  espèces  avec  certitude.  Parmi 
celles  que  je  crois  pouvoir  rapporter  à  des  espèces  décrites  par 
Bowerbank,  je  citerai  d'abord:  Grantia  compressa,  Flem.,  et 
une  petite  espèce  de  Sycon,  caractérisée  par  le  dessin  particulier 
qu'offre  sa  surface  externe,  le  S.  tessellalum,  Bow.,  qui  se  trouve 
associée  à  l'espèce  ordinaire,  S.  cilialum;  puis  les  Lenconia  nivea, 
Grant,  Leucosolenia  contorla,  Bow.,  Leucogj^sia  Gossei,  Bow. 
Toutes  ces  espèces,  assez  rares  en  général,  sont  ici  extrêmement 
abondantes.  Les  échantillons  de  Leucosolenia  atteignent  d'assez 
grandes  dimensions.  Quant  aux  autres  espèces,  je  n'ai  pu  déter- 
miner que  des  échantillons  d'une  Éponge  appartenant  au  genre 
Caminus  de  Schmidt  et  voisine  du  C.  osculosus  de  Grube.  J'ai 
déjà  indiqué  dans  une  note ,  publiée  dans  la  Bibliothèque  des 
Hautes  Éludes,  les  caractères  les  plus  saillants  de  cette  Éponge, 
dont  j'ai  recueilli  plusievu's  beaux  spécimens.  Ainsi  que  je  le  disais 
dans  cette  note,  les  échantillons  que  j'ai  étudiés  diffèrent  par 
plusieurs  caractères  du  C.  osculosus ,  Grube  (oscules  réunis  par 
groupes  de  six  à  huit  et  non  disposés  en  séries  ;  surface  extérieure 
assez  régulière  et  n'offrant  ni  saillies  ni  vallées  ;  présence  d'une 
forme  particulière  de  spicules  n'existant  pas  chez  les  autres  es- 
pèces de  Caminus)^  et  l'ensemble  de  ces  caractères  m'a  paru 
devoir  justifier  la  création  d'une  espèce  nouvelle. 

Quant  aux  autres  Éponges,  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  les  dé- 
terminer. Parmi  toutes  celles  qui  me  restent ,  il  y  a  certaine- 
ment plusieurs  espèces  distinctes.  Ainsi  Bowerbank,  qui  a  visité 
les  grottes  du  Gouliot,  y  a  rencontré  les  espèces  suivantes  :  Pa- 
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chymalisma  Johmton,  Bow.,  Telhya  CoUingsii,  Bow.,  ilicro- 
ciona  alrasanguhiea,  Bow.,  Hymetiiacidon  albescms,  Bow.,  et 
caruncula,  Bow.,  etc.,  espèces  que  je  possède  peut-être  sans 
avoir  pu  les  déterminer.  Je  Tai  déjà  dit  plus  haut,  il  est  presque 
impossible  de  reconnaître  les  espèces  décrites  par  Bowerbank, 
et  cela  est  d'autant  plus  regrettable  que  son  ouvrage  est  à  peu 
près  le  seul  ouvrage  de  détermination  que  nous  ayons.  Ainsi,  il 
me  parait  bien  difficile  à  admettre  que  l'espèce  de  Caminus  dont 
je  parlais  plus  haut,  n'ait  pas  été  recueillie  et  décrite  par  Bower- 
bank  :  elle  est  trop  répandue  dans  les  grottes  et  sa  taille  est  trop 
considérable  pour  avoir  pu  échapper  à  ce  naturaliste.  Et  cepen- 
dant je  n'ai  trouvé,  dans  son  ouvrage,  aucune  description  qui 
puisse  s'appHquer  à  cette  Éponge,  dont  les  caractères  sont  cepen- 
dant bien  définis  :  le  Pachymaiwna  JohisL,  qui  s'en  rapproche 
à  ceitains  égards,  en  diffère  par  des  particularités  trop  impor- 
tantes, pour  qu'on  puisse  songer  à  rapprocher  ces  deux  formes. 
En  décrivant  son  C.  osculosm^  Grube  n'a  pas  essayé  de  faire 
quelque  rapprochement  avec  les  espèces  de  l'auteur  anglais.  Le 
genre  Caminus  a  été  étabU  par  0.  Scbraidt  et  il  n'est  pas  facile 
d'indiquer  à  quel  genre  de  Bowerbank  il  correspond  exactement. 

Les  Ascidies  simples  sont  extrêmement  répandues  dans  les 
grottes.  Les  Cyaihia  ruslica  atteignent  une  très  gi*ande  taille  ; 
on  trouve  aussi  des  Ascidia  producla,  Hanck,  Ascidiella  aspersa, 
MûlL,  et  scabra^  Cynthia  granukUa,  Aid.,  et  Molgula  arenosa, 
Aid. 

Sur  la  tunique  de  ces  différentes  espèces  se  sont  fixées  de 
nombreuses  Ascidies  composées:  Leploclinum  asperum,  Edw., 
et  durum,Edy^.y  Amarotvciumalbicans,  Edw.,  desBotrylles,  ainsi 
que  des  Hydraires  (Campanulaires,  Sertulaires,  Plumulaires). 

Les  Bryozoaires  sont  aussi  très  répandus.  Ce  sont  des  Crisia 
coniwto,  L.,  et  deiiUculaia,  l^am,,  qui  forment  d'épaisses  touffes 
blanches,  Cellepora  pumicosUy  L.,  Lepralia  foliacea,  EU.  et  Sol., 
Scropucellaria  scrupea,  Busk,  MucronellaPeachii y  Johnsi.,  Hem- 
bi^anipora  pilosa,L.y  qui  se  trouvent  en  abondance  sur  les  Ba- 
lanes,  sur  les  Ascidies,  etc. 

Au  milieu  des  Ascidies  vivent  de  nombreuses  espèces  de  Vers 
et  de  Crustacés.  Les  Crustacés  sont  presque  tous  desAmphipodes 
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et  des  Isopodes.  Parmi  les  premiers  je  citerai  :  Monlagim  mono- 
culodes,  Sp.  Baie,  et  nwrina,  Sp.  Bâte,  AUjlus  bUpinosus,  Sp. 
Bâte,  Anonyx  Edwardsii,  Krôyer,  Microdeulopus  Websterii, 
Sp.  Bâte,  Nicea  LubbockUiua,  Sp.  Baie,  Amphitoe  gantniaroidef, 
Sp.  Baie,  Aora  gracilis.  Sp.  Baie,  Podocents  capiUains,Sp.  Baie 
et  falcatus.  J'ai  enfin  recueilli  deux  échantillons  d'un  Amphipode 
très  curieux  et  assez  rare,  VExnnguia  sUllipcs,  décrit  par  Nord- 
mann,  puis  par  Stebbing,  et  figuré  par  ce  demier  dans  les 
Annals  and  magazine  of  Natural  hislory  de  1876.  D'après  ces 
auteurs,  VExungum  sUUipes  correspondrait  peut-être  au  Cratip- 
pus  ienuipes  de  Sp.  Baie,  mais  comme  l'échantillon  unique  qui 
avait  servi  à  ce  dernier  pour  sa  description  a  été  perdu,  il  est 
maintenant  impossible  d'établir  les  relations  exactes  qui  existent 
entre  le  genre  Cratîpptis  et  le  genre  Exungum,  créé  par  Nord- 
mann  pour  nommer  un  Crustacé  différent  du  Cratippus  par  la 
forme  des  pattes  de  la  première  paire. 

Quant  aux  Isopodes,  ils  sont  représentés  par  de  nombreux 
Leptochelia  Edwardsii,  Kroyer,  et  Paralanais  forcipafus,  Lillj., 
par  des  Aiicetis  maxiUaris  et  des  Janira  de  petite  taille  et  à  an- 
tennes n'atteignant  ordinairement  pas  la  longueur  du  C4>rps.  J'ai 
rencontré  aussi  quelques  lœra  Nordmanni  et  enfin  un  petit  Fso- 
pode  qu'il  ne  m'a  été  possible  de  rapporter  à  aucune  espèce  con- 
nue et  que  je  décrii'ai  prochainement  sous  le  nom  de  lœropsis 
brevicomis ,  Kœhl.  Ce  petit  Isopode,  dont  la  longueur  n'at- 
teint guère  que  deux  millimètres,  est  voisin  des  [œra,  mais  il  en 
diffère  par  la  fonue  particulière  de  ses  antennes,  qui  sont  très 
courtes;  les  antennes  inférieures  sont  très  élargies  et  ont  un 
aspect  spécial  ;  leur  pédoncule,  formé  de  quatre  articles,  est  ter- 
miné par  un  flagellum  très  court. 

J'ajouterai  enfin  à  cette  liste  de  Crustacés  le  Caprdla  hystrix, 
Krôyer,  qui  est  très  commun  dans  les  grottes. 

Quelques  Pycnogonides  se  trouvent  aussi  associés  à  ces  Crus- 
tacés, tels  que  Pygnogonum  littorale,  MûlL,  et  AmmoUiea  Ion- 
gipes,  Ilodge. 

Les  Annélides  sont  aussi  très  abondantes,  mais  ne  sont  pas  très 
variées;  ce  sont  des  Syllis  arnica,  Qf.,  et  divaricatn,  Kef.,  des 
ISei^eis  Dumerilii,  A.  et  E.,  des  Serpules  et  des  Vermilies  corn- 
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munes,  et  une  Sabelle  très  commune,  n'ayant  qu'un  centimètre 
de  longueur  et  que  je  n'ai  pas  pu  déterminer.  Sur  les  Balanes  se 
trouvent  aussi  quelques  tubes  d'une  espèce  appartenant  au  genre 
Filigrana. 

Les  échantillons  des  roches  que  j'ai  rapportés  de  ces  grottes 
étaient  formés  par  un  granité  gneissique  chloriteux,  et  aussi  par 
une  arkose  composée  des  éléments  remaniés  de  cette  dernière 
roche. 


Soc.    DKB    SriKNCKS. 
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LISTE  DES  ANIMAUX 

RECUEILLIS     AUX     ILES    ANGLO-NORMANDES 
Pendant  l'été  1884. 


f9poiiglalre0. 


Sycon  ciliatum,  Hœck. 

—     tessellatum,  Bow. 
Grantia  compressa,  Flem. 
Leuconia  nivea,  Grant. 
Leucosolenia  contor/a,  Bow. 

—  botryoides,  Bow. 

Tethya  lyncurium,  Johnst. 


Dictyocylindricus  ramosus,  Bow. 
Isodyctia  sinmlans,  Bow. 

—       parasiUea,  Bow. 
Verongia  (rosea?),  Barrois. 
Desidea /ra9i//5  (?),  Johnst. 
Halichondria  panicea,  Johnst. 
Caminus,  voisin  d  u  C.  oscidosus,  Gnib. 


CcelentéréM. 


Actinia  equina,  L.  {A.  mesembryan- 

themum,  EH.  et  Sol.) 
Anemonia  sulcata,  Penn.   {Anlhea 

cereus,  Hass.) 
Teallia  crassicot*7iis,  Thomp. 
Bunodes  gemmacea,  Goss. 
Sagartia  parasitica,  Gouch.  (Anthea 
parasiUca,  Goss.) 

—  beliis,  Goss.  (HeliacUs  bel- 

Us,  EU.) 

—  sphyrodela,  Goss. ,  var.  can- 

dida. 

Voir,  pour  les  Hydraires,  page  73. 


Sagartia  troglodytes,  Goss. 
Edwardsia  Beautenipsii,Qt.  {E.  cal- 

limorpha,  Goss.) 
Adamsia  palUata,  Johnst. 
Gorynactis  viridis,  Allm. 

—  variétés  smaragdina. 

—  —      rhodoprasina. 

—  —      chrysodilorina. 

—  —      corallina. 
Alcyonium  digitatum,  L. 
*Lucernaria  *  sp. 


Échlnodemies. 


Strongylocentrotus  lividus,  Brandt 

{Toxopneusles  lividus). 
*Sph9erechinu8  granularis,  A.  Ag. 
^Spatangus  purpvreus,  G.  F.  Mùller. 
Asteriscus  verruculatus,  Ueiz.  {As- 

terina  gibbosa). 


Asterias  glaciales,  0.  F.  Mùller. 

—       rubens,  L. 
Astropecten  aurantincus,  Phil. 
Solaster  papposus,  Uetz. 
Ophiotryx /rap^i*,  G.  F.  Mùller. 
Ophiopsila  aranea,  Forbes. 


1.  J'indiquo  par  un  astérique  les  espèces  que  jo  u'ai  pas  trcAivées  rooi-inêmc,  inaiB  qui 
m'ont  été  indiquées  par  M.  Sinel. 
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Ophioglypha  texlurata,  Lam. 
*Gacamaria  (communis  ?},  Forb. 


Synapta  iiikm-ens,  Dùb.  et  K. 
"Antedon  rosaceus,  Link, 


Vers. 


Leptoplana  tremellaris,  Œrst» 
Prosthecœreus  vUtalus,  Lang.  (Pi-o- 

eerus  cristatus,  Q(.) 
Oligocladns  sançjiinolentus.  {Proc, 

sanguhiolentuê,  Qf.) 
Stilochoplana  maculata,  Stimps. 
Lineus  longissimus  Simm,  {Borlasia 
AngUœ,  Qf.) 
—     gesserensis,  Johnst. 
Valencia  splendida,  Qf. 

—       longiroitris,  Qf. 
Amphipoms  lacli/loreus,  M.    Sert. 
{Ommatoplea  rosa- 
cea,  Johnst.;  Po/ia 
mandilla,  Qf.) 
—  spectabilis,  Kef.  (?). 

Polia^wm,  Qf. 

—    sanguirubrOy  Qf. 
Cerebratulus  ŒrstedtU,  Ben. 
Tetrastemma  candidum,  Mûll.  (Ah 
lia  quadrioculata,  Qf. 


Phascolosoma  elongcUum,  Kef. 

—  mar^crr^toceuw^Sars. 


^Aphrodite  aculeata,  L. 

—         hystrix,  A.  et  E. 
Polynoe  cirrata,  Mdll. 
—     squamata,  L. 
Eunice  ffarrassii,  A.  et  B. 
Marphyaa  sanguinea,  A.  et  K. 

—        l?c^l,  A.  et  B. 
Lysidice  nineUa,  A.  et  E. 
Lumbrinereis  conioria,  Qf. 
—  humilis,  Qf. 

Nereis  cuUrifera,  Grube. 

—      Dumerilii,  A.  et  E. 
Nephtys  Hombergii,  A.  et  E. 
Phyllodoce  laminosa,  Sav. 
Eulalia  ctavigera,  A.  et  E. 
Glycera  capUata,  Œrst. 
Syllis  arnica f  Qf. 


Syllis  divaricata,  Kef. 
Aricia  Cuvieri,  A.  et  B. 
Cirratulus  Lamarkii,  A.  et  E. 
Ophelia  bicomis,  Sav. 
Nereilepas  hbulatus,  Qf. 
Arenicola  piscatorum,  Cu?. 
Terebella  conchiicga,  Pall. 

—  prudens,  Cuv. 

—  nebulosa,  Mont. 
Sabella  paronina,  Sav. 

—  verticillata,  Qf. 

—  arenilega,  Qf. 
Filigrana.... 
Salmacina  Dijsteri,  Qf. 
Vermilia  conigera,  Qf. 

—  tricuspis,  Qf. 
Serpula /a«:/CM/ar/5,  Lam. 
Spirorbis  communis,  Fiera. 

Grisia  denticulata,  Lam. 

—     comuta,  L. 
Bugula  aviciUana,  L. 
Bicellarla  ciliata,  L. 
Scrupocellaria  scrupea,  Busk« 

—  replaiis,  L. 
Membranipora  pilosa,  L. 

—  membranacea,  L. 

—  Uneala,  L. 
Gellepora  pumicosa,  L. 
Lepralia/o/iVrcea,  EIL  et  Sol. 
Mucronella  Peachii,  Johnst. 

—  coccinea,  llincks. 

—  variolosa,  Johnst. 
Fustrella  hispida,  Fabr. 
Bowerbankia  imbricata,  Ad. 
Smittia  reticulala,  J.  Mac. 
Gribrilina  punctata,  Hass. 
Pedicellina  cernua  Pallas. 
Lozosoma  phascolosomalum,  Vogl. 


Argiope  capsula,  Jeffr. 
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Ascidie». 


Ciona  htfesUna/is,  L. 

—  —  var.  canina. 

Giona  intesthmlis ,  var.  fascicularis- 
Ascidia  meatula,  0.  F.  Mûller. 
Ascidia  producia,  llanck. 
Ascidiella  aspersa,  0.  F.  MQIl. 

—        scabra,  0.  F.  Mùll. 
Polycarpa  glomerata,  Aider. 
Gynthia  granuiata.  Aider. 

—  rusUca,  Wùller. 

—  sulcatnia,  Aider. 
Molgula  drenosa,  Aider. 
Anurella  roscovifa,  Lac. 
Gtenicella  Lnnceplaini,  Lac. 
Glavelina  Icpadifonnis ,  Wigui. 
Perophora  Usteii,  Mûll. 
Aplidium  zostericola,  Giard. 
Amaroucium  Nordmanni,  Edw. 

—  albicans,  Edw. 

—  pro/f/erum,  Edw 


Fragariam  elegam,  Giard. 
Morchelliom  err^tt^,  Edw. 
Didemnam  sargassieola ,  Giard. 
Leptoclinum  maculosutn,  Edw. 

—  asperum,  Edw. 

—  dunim,  Edw. 

—  fulgidum,  Edw. 

—  gelait nosum,  Edw. 
Botrylloides  rolifcra,  Edw. 

—  rubrum,  Edw. 
Botryllus  Schlosseri,  Sav. 

—  —  var.    Adonis, 

Giard. 

—  pniinosus,  Giard. 

—  smaragdus,  Giard. 

—  violaceus,  Giard. 

—  auroUneatus ,  Giard. 

—  rubigo,  Giard. 

—  morto,  Giard. 


Croslaeës. 


Stenorhynchns  phaiangium,  Edv. 

—  tcnuirostris ,  Bell. 

—  œgyphis,  Edw. 
Acheus  CranchH,  Lcach. 
Inachus  dot-ynchus,  Leach. 

—  dorsetlensis ,  Leach. 

*  —       leptocMrus,  Leach. 
Pisa  G/^5/1^  Leach. 

—   tctraoion,  Leach. 
*Hya8  coarctatus,  Leach. 

*  —    araneus,  Leach. 
Maia  squinado,  Latr. 
Eurynome  axpera,  Leach. 
Xantho /or/</a,  Leach. 

—  rioiUosa,  Edw. 
Pilomnus  hirlellui,  Leach. 
Cancer /^a^i^rtt^^  Bell. 
Pirimela  denticulata,  Leach. 
Garcinus  mœnas,  Leach. 
Portunns  puber,  Leach. 

—  corrugalus,  Leach. 

—  crcuatns,  Leach. 


Portonus  holsatus,  Fabr. 

—  pusilius,  Lcach. 

—  depurator,  Leach. 

*     —        marmoreus,  Leach. 
^Portamnus  variegatus,  Leach. 
Pinnotheres  pisum,  Latr. 
Ebalia  Bryerii,  Leach. 

—  PermantH,  Leach. 

—  CranchU,  Leach. 
Dromia  vulgaris,  Edw. 
Gorystes  cassioelaunus,  Penn. 
Porcellana  plafycheles,  Lain. 

—  iongicornis,  Edw. 
Thia  polita,  Leach. 

Gebia  deltura,  Leach. 
Azins  stirhynchus,  Leacb. 
Gallianassa  sublerranea,  Leach. 
Paguras  Benihardus,  Fabr. 

—  cMatietMis^  Tbomps. 

—  Hyndnmnni,  Thonips. 
Eapagnrns  Prideauxii,  Leach. 
Galathœa  squamffera,  Leach. 
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Galathaea  slrlgosa,  Fabr. 

— •        nexa,  Eiublet.  (?}. 
Scyllams  ardus,  Kœm. 
Palinums  vutgaris,  Latr. 
Homarus  vulgaris,  Edw. 
Pal»mon  serratus,  Fabr. 

—  sqiiiUa,  Fabr. 
Crangon  vufgatis,  Fabr. 

—  fasciatus,  Risso. 
Nika  edulis,  Uisso. 
Pandalas  annulicoiiiis,  Leach. 
Athanas  nilescens,  Leach. 
Hippolyte  varions,  Leach 

—  Cranchii,  Leach. 

—  sp. 

'Lysmata  seticaudata,  lUsso. 
Mysis  chamœieon,  Thomp. 

—     vulgaris,  Thomp. 
Temisto  brevispinosus,  Ooods. 
'Gjrnthia  Fleinmingii,  Goods. 
^Thysanopoda  Coucha,  Bell. 
Sqailla  Desmarestii,  Risso. 


Talitms  locusta,  Latr. 
Orchestia  mediterranea,  Costa. 

—  HUorea,  Leach. 
Nicea  Lubbockiana,  Sp.  B. 
Montagna  monoculodes,  Sp.  B. 

—  marina,  Sp.  B. 
Anonyz  Edaardsii,  Krôyer. 
Dezamine  spinosa,  Leach. 
Atylns  Swammerdamii,  Sp.  B. 

—      bispinosus,  Sp.  B. 
Pherasa  fucicola,  Leach. 

—       bicuspis,  Edw. 
Iphimedia  o6e«a^  Ratkc. 
Leucothoe  articulosa,  Leach. 
Aora  graciUs,  Sp.  B. 
Gammarella  longicomis,  Kœhl. 
Melita /7a//naf a^  Leach. 
Mœra  grossiniana,  Leach. 
Erysthrteos  edriophtalmas ,  Sp.  B. 
Gammaras  marinus,  Leach. 

—  locusta,  Fabr. 
Amphitoe  UKorina,  Sp.  B. 

—  gammaroides,  Sp.  B. 
Podocerus /o/cfl^M*,  Sp.  B. 


Podocerus  capilialus,  Ratke. 
Ghelura  tei-ebrans,  Phil. 
Microdeutopos  Websleiii,  Sp.  B. 

—  griilotalpa,  Costa. 

Ezongnia  stillipes,  Nordiu. 


Idothea  (ricuspidala,  Desm. 

—  pelagfca,  Leach. 

—  Hnearis,     L.     (iridentata 

Latr.). 

—  acuminata,  Leach. 

—  appendiculatn,  Risso. 

—  emarginata,  Fabr. 
Spheroma  serratum,  Fabr. 

—  prideaaxianum,  Leach 
Dynamene  vi/idis,  Leach. 

—  Montagui,  Leach. 
Cymodoce  iruncata,  Leach. 
Nesea  bidentata,  Leach. 
Limnoria  iignorum,  Ratke. 
Janira  maculosa,  Leach. 
Paranthara  Coslana,  Sp.  B. 
Apseudes  ^a//>a^  Leach. 
Tanais  vUtalus,  Lilljb. 
Leptochelia  EdwardsH,  Krôyer. 
Paratanais  forcipatas, 
Anceus  maxiUaris,  Mont. 
Praniza  caruiea. 

Girolana  CranclUi,  Leach. 
Conilera   cylindracea ,  Mont.,  ?ar. 

punctata. 
Ligia  oceanica,  Fabr. 
Issra  IS'ordmaniii,  Ratke. 
lœropsis  brevicomis,  Kœhl. 
Bopyras  squiilarum,  Latr. 
Anilocra  mediterranea,  Leach. 


Protella  phasma,  Sp  B. 
Caprella  hystrix,  Kroyer. 

—       Hnearis,  Edw. 
Nebalia  Geojfroyi,  Edw. 

AUTRES  ARTHROPODES. 

JEpophilus  Bonnairei,  Lign. 
Pygnogonum  littorale,  StrOm. 
Ammothea  longipes,  Hodge. 
Halacams  dt/?.  ?" 
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Chiton  fascicuîaris,  L. 

—  discrepens,  Br. 

—  cancellalus,  Sow. 

—  inarginatuSy  Perm. 

—  l(tvis,  Mont. 

—  cinereus,  L. 

—  scabriculus,  JefT. 
Patella  vulgala,  L. 

—  var.  elevala. 

—  —   picla, 

—  —    intermedia. 

—  —    depressa, 

—  —    cœrulea. 
Eelcinm  petiucidum,  L. 
Tectura  virginea,  Mû II. 
EmsLTginéilai  fissura,  L. 
Fissurella  grœca,  L. 
Cyclostremma  n4tens,  Phil. 
CalyptrsBa  chinensis,  L. 
Haliotis  tuherculata,  L. 
Trochus  magnus,  L. 

—  cinerarius,  L. 

—  —         var.  vari égala. 

—  umbilicatus,  Mont. 

—  —  var.  décor  ata. 

—  —  — agathensis. 

—  —  — pallens. 


—  lineatus,  1).  C. 

—  slriatus,  L. 

—  exasperatus,  Penn. 

—  Zizyphinus,  L. 

—  tumidus,  Mont. 
Phasianella  puUa,  L. 
Lacuna  divaricata,  Fabr. 

—  puteolus,  Turt. 

—  pallidula,  D.  C. 
Littorina  obtusata,  L 

—  neritoides,  L. 

—  nw/i«,  Mat. 

—  —  var.  tenebrosa,  Mont, 

—  liUorea,  L. 
Rissoa  striatula,  Mont. 

—  iactea,  Mich. 

—  costata,  Ad. 


MollasQaefii  *• 

GASTÉROPODES. 

Rissoa  par  va,  D.  C. 

—  —      var.  inlerrupta. 

—  nienibranacea.  Ad. 

—  violacea,  Dcsm. 

—  costulata,  Aid. 

—  stria  ta,  Ad. 

—  cingillus,  Mont. 

—  —        var.  rapestris, 

—  canceflata,  D.  C. 

—  calalhuSy  F.  et  U. 

—  inconspicuus,  Aid.,  var.  v/i- 
rte^a/a. 

—  fulgida.  Ad. 

—  —      var.  paliida. 

—  semis tiiata,  Mont. 

—  —  var.  />ura. 
Barleia  ru^ra^  Mont. 

—  var.  uni/asciala, 

—  —  paliida. 
Hydrobia  w/tw,  l'erm. 
Jeffreysia  diaphana,  Aid. 

—  opalina,  Jeffr. 
Skenea  plamrbis,  Fabr. 

—  var.  maculaUi. 

—  —   hyalina. 
Homalogyra  atomus,  Phil. 

—  —      var.  vitrea. 

—  ro/a,  F.  et  H. 
Scalaria  communis,  Lam. 
Truncatella  truncata.  Drap. 
Aclis  t/ntca^  Mont. 

—    supramtida,  Wood. 
Odostomia  paliida,  Mont. 

—  acuta,  Jeffr. 


unidentala,  L. 
Iactea,  L. 
nivosa,  Mont. 
Lukisi,  Jeffr. 
albella,  Lov. 
rissoldes ,   Hanck.,   var. 

plicala,  Mont 
diaphana,  Jeff. 
obliqua,  Aid. 


1.  Je  no  faig  que  reproduire  les  listes  donnùos  par  M.  Dnpuy.  (i4nn.  ^To^.  Hûf.  1876  et  1388.) 
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Odostomia  Warretii,  Thomp. 

—  decussata,  Mont. 

—  interstincta,  Mont. 

—  —        var.  terebellum. 

—  spiralis,  Mont. 

—  /eneslrafa,  Forb. 
~        pusilla,  Phll. 

Natica  catenala,  D.  G. 

—  Aldeti,  Forb. 
Adeorbis  subcarinalus ,  Mont. 
Lamellaria  perspicua,  L. 
Janthina  rotundata,  Lcach. 
Eulima  intermedia,  Gont. 

—  distorta,  Desb. 
Velutina  lœvigata,  l'enn. 
Cerithium  reticulatum,  D.  G. 

—  perversum,  L. 
Gerithiopsis  tuberculmis.  Mont. 
Purpura  lapillus,  L. 
Buccinum  undatum,  L. 
Murez  erinaceus,  L. 

—  —        var.  melanostoma, 

—  aciculatis,  Lam. 
Lachesis  niinima,  Mont. 
Nassa  incrassala,  StrOm. 

—  rttiailafa,  L. 
GyprsBa  europœa,  Mont. 
Defrancia  Imearis,  Mont. 

—  Leufroyi,  Mich. 

—  purpura,  Mont 
Pleurotoma  coslata,  Donov. 

—  nebula,  Mont. 

—  ^'w/a,  Mont. 

—  —     var.  laclea. 
Utriculus  mamillatus,  Phil. 

—  truncatulus ,  Brug. 

—  obtusus.  Mont. 
Bnlla  sfriata,  Brug. 

—  hydatis,  L. 
Philine  aperta,  L. 
Melampus  bidmtalus,  Mont. 

—  myosotis,  Drapp. 

—  —        var.  ringens. 
Otina  o««,  Turt. 

Aplysia  punclata,  Guv. 
Pleurobranchus      tnembranaceus , 
Mont. 
—  plumula,  Mont. 


Auxquels  j'ajouterai  : 
Eolis  Cuvieti,  Lam. 

Triopa  clavtger,  Mûll. 

Boris  ^tt6erctt/ate,Guv. 

—  Johnsloni,  A.  cf  H. 
Fiona  no6i//5,  Â.  et  H. 

LAMËLLIBRANGHKS. 

Anomia  ephippium,  L. 

—      patelUformis,  L. 
Ostrea  ecfu^j^  /.. 

—  var.  de/or  m  h, 
Pecten  pti^ro,  L. 

—  varius,  L. 

—  opercularis,  L. 

—  nwsimus,  L. 
Lima  subauricnlala.  Mont. 
Mytilus  edulis,  L. 

—  barbatus,  L. 

—  modiolus,  L. 

—  adriaticus,  Lam. 
Modiolaria  marmorata,  Forb. 

—         discors,  L. 
Nncula  nucleus,  L. 
Pectunculus  glycyremis,  L. 
Loripes  lacleus,  L. 
Arca  /ac/ea,  L. 

—  tetragona,  Poil. 
Lessa  ru^ra^  Monl. 

—  V.  pal/ida. 
Crenella  rhombea,  Berk. 
Lepton  nitidum,  Turt. 

—  sulcatulum,  Jeffr. 

—  Clarkiœ,  Clark. 
Montacula  bidentata.  Mont. 
Lncina  borcalis,  L. 
Eellia  suborbicularis,  Monl. 
Axinus  ^«rwojt/5.  Mont. 
Diplodonta  rotundata,  Mont. 
Gyamium  minuium,  Fabr. 
Cardium  echinatum,  L. 

—  tubcrciUatum,  L. 

—  fasciatum,  Mont. 

—  exiguum,  Gmel. 

—  nodosum,  Turt. 

—  —       var.  ro5ca. 

—  erfw/e,  L. 

—  norwegicum,  gpengl. 

—  —  var.  paliida. 
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Astarte  irianguJaris,  Mont. 
Girce  minima,  Mont. 
Venus  galilna,  L. 

—  exQJLela,  L. 

—  caiina,  L. 

—  —      var.  reflexa, 

—  verrucosa,  L. 

—  fasciata,  D.  C. 

—  ovata,  Penn. 
Tapes  aureus,  Gmel. 

—  pullastra,  Mont. 

—  decussatus,  L. 

—  virgineus,  L. 
Lucinopsis  undala,  Penn. 
Donaz  polUus,  Poli. 
Tellina  pusilla,  1  bil. 

—  c7'<M5a,  Gmel. 

—  —      tar.  allHda, 

—  tenuis,  D.  G. 

—  squaUda,  Pult 

—  donocina,  L. 

—  balthica,  L. 
Psammobia  teUincUa,  La  m. 

—  coslulata,  Turt. 

—  ferroensis,  Ghemn. 

—  vesperlina,  Gtoemn. 
Maotra  stuUorum,  L. 

—  solida,  L. 

—  —      var.  elliplica. 

—  subhmnccUttia,  D.  C. 


Mactra  glauca,  Born. 
Lutraria  elliptica,  Lam. 

—  oblo}iga,  Ghcmn. 
Sorobicnlaria  o/^a^  Wood. 

—  prismaUca,  Mont. 

Solecurtus  candidus,  Ren. 
Solen  pellucidus,  Penn. 

—  ens^5,  L. 

—  siliqua,  L. 

—  vagina,  L. 
Ceratisolen  legumeti,  L. 
Pandora  incequlvalvis,  L. 
Thracia  papyrocca.  Poli. 
Mya  truncala,  L. 

—  Binghami,  Tiirt. 
Pholas  eandida,  L. 
Gorbula  ^'66a,  Oiiv. 
Saxicava  rugosa,  L. 
Teredo  navalis,  L. 

—  megotara,  Uanl. 

—  —        var.  siiberieola. 

CÉPHALOPODES. 

Loligo  vulgaris,  L. 

—  média,  L. 
Sepiola  KondetH,  Leacb. 
Sepia  officinalis,  L. 

—  elegans,  Bl. 

—  biserialis,  Montf. 
Octopus  vulgaris,  Lam. 


Poissons  *• 


Scomber  scomber,  L. 
Trigla  p^w,  Bloch. 
Callionymus  /yra,  L. 
Solea  viUgaiis,  Cuv. 
Gonger  vulgaris,  Cuv. 
Labrus  bergylta,  C.  Dp. 
Belone  vulgaris,  Cuv.  et  Y. 
Merlangus  vulgaris,  Cuv. 
Labrax  /wpM5,  Cuv.  et  V. 
Platessa  vulgaris,  Flem. 
—       limandaj  Cuv. 
Trachinus  vipera,  Cuv. 


Tracbinus  «/rapo,  L. 
Ammodytes  tobianus.  Les. 
Mullus  surmiUetus,  L. 
Rhombns  vulgaris,  Cuv. 
Gadus  œglefinu^,  L. 
Motella  musleUa,  Witl. 
Blennius  pholis,  L. 
Caranz  trachurus,  Cuv.  et  V. 
Acantbias  vulgaris,  Hisso. 
Scyllium  canalicula,  MûU. 
Raia  da^is,  Mont. 
—    clavala,  Belon. 


1.  Cetto  lUte  ne  comprend  que  les  espèces  les  plus  coramones  que  J'ai  recoonnes  sur  lesi 
marchés  de  Saiut-Uélier  et  de  Saint-Pierre. 
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PRONONCÉ 


AUX  OBSÈQUES  DE  M.  OBERLIN 

Par  M.  le  Professeur  GROS  S 

FBÉ8IDXMT    OB    LA    fOCIKTÉ 


Pour  la  troisième  fois,  dans  le  coui-s  de  celte  année,  je  remplis 
la  doulonreuse  mission  de  rendre  un  dernier  hommage  à  un  de 
nos  collègues  estimés.  C'est  à  Oberlin,  professeur  et  directeur 
honoraire  de  TÉcole  supérieure  de  pharmacie,  que  la  Société  des 
sciences,  par  la  voix  de  son  président,  vient  rendre,  devant  cette 
tombe,  un  dernier  témoignage  de  profonde  et  respectueuse  re- 
connaissance. 

Le  professeur  Oberlin  a  été  le  doyen  de  nos  membres  titulaires. 
II  a  appartenu  à  notre  Compagnie  depuis  1855,  et,  triste  et  dou- 
loureux anniversaire  pour  nos  archives,  sa  réception  a  eu  lieu  le 
10  décembre,  il  y  a  aujourd'hui  même,  jour  pour  jour,  29  ans. 

Pendant  cette  longue  série  d'années,  Oberlin  a  toujours  digne- 
ment contribué  à  la  prospérité  de  notre  Société,  tant  par  le  nom- 
bre et  la  valeur  des  travaux  scientifiques  dont  il  a  enrichi  nos 
annales,  que  par  sa  participation  éclairée  et  sage  au  fonctionne- 
ment administratif  de  notre  institution. 

L'ancienne  Société  des  sciences  naturelles  de  Strasbourg,  fon- 
dée il  y  a  plus  d'un  demi-siècle  (en  1828),  doit  déjà  un  large  tri- 
but de  reconnaissance  à  Oberlin  pour  les  distingués  services  qu'il 
lui  a  prodigués  et  pour  le  dévouement  qu'il  a  apporté  dans  l'exer- 
cice des  fonctions  de  trésorier  qu'elle  lui  avait  confiées. 

La  Société  des  sciences  de  Nancy  a  retrouvé  en  notre  aimé  col- 
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Jègue,  un  collaborateur  non  moins  actif  et  utile.  Le  nom  d'Ober- 
lin  figure  le  premier  sur  la  liste  de  ceux  qui,  après  nos  désastres, 
dans  une  pensée  généreuse  et  patriotique,  ont  cru  de  leur  devoir 
de  faire  revivre  dans  notre  cité,  une  institution  naguère  si  floris- 
sante dans  la  capitale  de  l'Alsace.  C'est  avec  quelques  amis  dont 
Morel,  Rameaux,  Baudclol,  Engel,  Ritter  manquent  déjà  dans  nos 
rangs,  qu'en  1873,  notre  cher  collègue  a  aidé  à  la  fondation  de 
notre  Société.  C'est  en  qualité  de  trésorier  qu'il  a  pris  place  dans 
notre  premier  bureau,  auquel  a  incombé  la  noble  mission  d'im- 
planter sur  le  sol  lorrain  nos  traditions  de  travail  et  de  marquer 
pour  notre  œuvre  le  début  d'une  nouvelle  ère  de  prospérité  et  de 
succès. 

Notre  regretté  collègue  a  conservé  les  fonctions  qui  lui  furent 
confiées  aussi  longtemps  que  l'état  de  sa  santé  lui  a  permis  d'as- 
sister régulièrement  à  nos  séances,  de  prendre  part  à  nos  discus- 
sions et  à  nos  travaux,  d'assurer  notre  vitalité  et  nos  progrès. 

Pendant  cette  période  d'activité  trop  courte,  hélas  !  Oberlin  s'est 
toujours  efforcé  à  relever  l'intérêt  de  nos  réunions  par  des  com- 
munications nombreuses  et  des  travaux  importants,  fruits  de  pa- 
tientes recherches  de  laboratoire,  dont  quelques-unes  entreprises 
avec  un  de  ses  confrères  les  plus  distingués. 

Après  le  savant  érudit,  si  justement  apprécié,  après  Tadminis- 
trateur  éclairé  et  dévoué,  nous  perdons  encore  un  collègue  es- 
timé, profondément  sympathique  à  tous,  un  ami  fidèle  et  sincère. 
Oberlin  a  été  remarqué  parmi  nous,  par  son  humeur  toujours 
bienveillante,  son  grand  fond  de  bonté,  toutes  les  qualités  du  cœur 
qu'il  possédait  à  un  si  haut  degré.  Aussi,  lorsque  les  premières 
atteintes  du  mal  font  éloigné  de  nos  séancçs,  le  vide  a  été  grand 
et  profondément  ressenti. 

Nous  garderons  tous  un  pieux  souvenir  du  savant  collabora- 
teur, du  collègue  distingué,  de  l'homme  de  bien  que  nous  ac- 
compagnons aujourd'hui  à  sa  dernière  demeure. 

Puisse  ce  témoignage  public  de  profonds  et  sincères  regrets 
offert  par  ses  collègues  attristés,  apporter  quelque  soulagement  à 
une  famille  aussi  cruellement  éprouvée  ! 

Au  nom  de  la  Société  des  sciences^  cher  Oberlin,  reçois  ce 
suprême  adieu. 
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Amiens.  —  Société  linnéenne  du  Nord  de  la  France. 

—  Société  Industrielle  d'Amiens. 

Ahstebdam.  —  Koninklijke  Akademie  der  Wetenschappen  (Académie  royale  des 

sciences). 
ÀNGBas.  —  Société  d'études  scientiflqucs  d'Angers. 

—  Société  industrielle  et  agricole  d'Angers  et  du  département  de  Maine-et-Loire. 
Balb.  —  Katurforschende  Gesellscbafl  in  Basel. 

Batavia.  —  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenscbappen  (Société  des 

arts  et  sciences  de  Batavia). 
Berlin.  —  Kœnigiicb  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin. 

—  Deutsche  Oeologiscbe  Gesellschaft. 
Beene.  —  Naturforscbende  Gesellscbaft  in  Bern. 

—  Scbweizeriscbe  naturforscbende  Gesellscbaft. 
Besançon.  —  Société  d'émulation  du  Doubs. 

—  Société  de  médecine  de  Besançon. 

BÉziBas.  —  Société  d'études  des  sciences  naturelles  de  Béziers. 

Bonn.  —  Natarbistoriscber  Verein  der  prcussiscben  Bbeinlande  und  Westfalen«. 

BoRDKAOX.  —  Société  linnéenne  de  Bordeaux. 

—  Société  des  sciences  pbysi<|ues  et  naturelles  de  Bordeaux. 
Boston.  —  American  Academy  of  Arts  and  Sciences  do  Boston  (Massachussets). 
Breslau.  —  Scblesiscbe  Gesellschaft  fur  vaterlândische  Cultur. 

Brcnn.  —  Naturforschender  Verein  in  Brûnn. 

Bruxelles.  —  Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux*arts  de  Bel- 
gique. 

Caen.  —  Académie  nationale  des  sciences,  arts  et  belles-lettres  de  Gaen. 
—    Société  linnéenne  de  Normandie. 

Ghemnitz  (Saxe).  —  NaturwissenschafUiche  Gesellscbaft  zu  Cbemnitz. 

Cherbourg.  —  Société  nationale  des  sciences  naturelles  de  Cherbourg. 

GoiRB.  —  Naturforscbende  Gesellscbaft  Graubiïndeiis. 

GoLNAR.  —  Société  d'histoire  naturelle  de  Golmar. 

GopENnAGUB.  —  Kongelige  danske  videBskaberne  selskah  KiObeobavo  (Société  royale 
danoise  des  sciences). 

Danzig.  —  Naturforscbende  Gesellschaft  in  Danzig. 

Dublin.  —  Royal  geological  Society  of  Ireland. 

Épinal.  —  Société  d'émulation  du  département  des  VosgeSi. 

Fribourg.  —  Naturforscbende  Gesellscbaft  zo  Freiburg  in  BfeisfMi  (grand*duebé 
de  Bade). 

QiEssEN.  —  Oberbesslsche  Gesellschaft  Our  Nahir-  uod  Qeilkund^. 
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Gœrlitz  (Silésic).  —  Naturforschende  Gesellscban  zu  Gœrlitz. 

GcKRET.  —  Société  des  sciences  naturelles  et  archéologiques  de  la  Creuse. 

Hambocrg-Altona.  —  Wtssenschaftlicher  Verein  von  Hamburg-Altona. 

Harlem.  —  Hollandscbe  Maatscbapij  der  Wetenschappen  (Société  hollandaise  des 

sciences). 
Havre  (Li).  —  Société  des  arts  agricoles  et  horticoles  du  Havre. 
Helsinofors.  —  Vetenskaps-SocietetensafFinska  (Société  des  sciences  de  la  Finlande u 
—        Sâllskapets  pro  Faunft  et  Flora  fennicâ  (Société  pour  la  faune  et  la  flore 
de  la  Finlande^. 
Insprcck.  —  Ferdinandeum  fOr  Tyrol  und  Vorarlberg. 
Lacsannb.  —  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 
Leipsick.  —  KOnigllche  SAcbsische  Gesellscban  der  Wissenschaften  in  Leipzig. 
LiËGE.  —  Société  géologicfue  de  Belgique. 
Lisbonne.  —  Academia  real  das  sciencias  de  Lisboa. 
Londres.  —  Royal  geographical  Society. 

—     Royal  geological  Society. 
Luxembourg.  —  Institut  royal  grand -ducal  de  Luxembourg  (Section  des  sciences 

naturelles  et  mathématiques). 
Lton.  ^  Société  d'études  scientifiques  de  Lyon. 
Manchester.  —  Litterary  and  philosophical  Society  of  Manchester. 
Marseille.  —  Société  d*études  des  sciences  naturelles  de  Marseille. 
Metz.  —  Société  d'histoire  naturelle  de  Metz. 
MoNTBiLiARD.  —  Soclété  d'émulatlott  de  Montbéliard. 

Montpellier.  —  Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier  (Section  des  sciences). 
Montréal.  —  Society  of  natural  history  of  Montréal  (Canada). 
Moscou.  —  Société  impériale  des  naturalistes  de  Moscou. 
Munich.  —  KOniglich  Baierische  Akademie  der  Wissenschaften  (mathem.  u.  physik. 

Abth.). 
McNSTER.  —  Westnsiliscber  Provinzial-Verein  fiir  Wissenschaft  und  Kunst. 
Nancy.  —  Académie  de  Stanislas. 

—  Société  de  médecine. 

—  Société  de  géographie  de  TEst. 

—  Commission  météorologique  du  département  de  Meurthe-et-Moselle. 
Nei'chatel.  —  Société  des  sciences  naturelles  de  Neucbâtel  (Suisse). 
NlMEs.  —  Société  d'études  des  sciences  naturelles  de  Ntmes. 
Offenbach.  —  Verein  fur  Naturkunde  in  Offenbach  a/Main. 

Paris.  —  Association  française  pour  Pavancement  des  sciences. 

Perpignan.  —  Société  agricole,  scientifique  et  littéraire  des  Pyrénées-Orientales. 

Philadelphie.  —  Akademy  of  natural  sciences  of  Philadelphia  (Pensylvanie). 

PisB.  —  Societk  toscana  di  scienze  naturali  in  Pisa. 

Prague.  —  KOniglich  Bohmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Prag. 

Presbourg.  —  Verein  fQr  Natur-  und  Heilkunde  zu  Pressburg. 

Kio-de-Janeiro.  —  Observatoire  impérial  astronomique  et  météorologique. 

Rome.  —  Academia  reale  dei  Lincei. 

Rouen.  —  Société  des  Amis  des  sciences  naturelles  de  Rouen. 

Saint-Dié.  —  Société  philomathique  vosgienne  de  Saint-Dié. 

Saint-Gall.  —  St.  Gallische  naturwissenschaftliche  Gesellschaft. 

Saint-Jean- d'Angélt.  —  Société  linnéenne  de  la  Charente-Inférieure. 
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Saint-Louis.  —  Academy  of  sciences  of  Saint-Louis  (Missouri). 
Saint-Piîtebsboiiro.  —  Académie  impériale  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg. 
Stockholm.  —  Kong.  Svenska  Yetenlcaps  Akademie  (Académie  royale  suédoise  des 

sciences). 
TooLoosK.  —  Académie  des  sciences,  inscriptions  et  belles-lettres  de  Toulouse. 

—  Société  d'bistoire  naturelle  de  Toulouse. 

—  Société  académique  hispano-portugaise. 

TovRs.  —  Société  d'agriculture,  sciences,  arts  et  belles-lettres  du  département 

d'Indre-et-Loire. 
Turin.  —  Accademis  Reale  délie  Scienze. 
UrsAL.  —  Regia  societas  scientiarum  Upsaliensis. 

—  Université  d'Upsal. 

Verdun.  —  Société  philomatbique  de  Verdun. 

Versailles.  —  Société  des  sciencei  naturelles  et  médicales  de  Seine-et-Oise. 
Vienne.  —  Kaiserlictae  Akademie  der  Wissenscbaften  in  Wien  (mathemat.  u.  wissen- 
schaftliche  Abth.). 

—  Kaiserl.  KOnigl.  zoologisehe  und  botaniscbo  Gesellschaft  in  Wien. 
YiTHT-i.R- François.  —  Société  des  sciences  et  arts  de  Vitry-le-François. 
Washington  (D.  G.  U.  S.  A.).  —  Sroithsonian  Institution. 
Wiesbadrn.  —  Nassauischer  Verein  fur  Naturkunde. 

Zurich.  —  fiaturforschende  Gesellschaft  in  ZOricb. 
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REÇUS    PAR  LA    SOCIÉTÉ   PENDANT   L'ANNÉE   1884. 


I.  —  rtJDLICATIONS  PÉRIODIQUES  ET  JODRiNAUX. 

Amiens.  —  Bulletin  de  la  Société  industrielle  (t.  XXII,  5  Ht.,  et  une  table  de  1873 

à  1882). 
Amsterdam.  —  Koningl.  Akademie  van  Wetenschappen  :  Verhandelingen  XXIIl^  D. 

1883;  Yerslagen  en  Mededcelingen.  71<*«  D.  1883. 
Ancers.  — -  Bulletin  de  la  Société  industrielle  et  agricole  (44«  année,  1"  et  2«  sem., 
1883). 

—      Bulletin  de  la  Société  d'études  scientifiques,  1882-1883. 
Bale.  —  Yerbandiungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel  (?«•'  Theil. 

2^'  Uefl).  —  Die  Basler  Mathematiker  Daniel  Bernoulli  und  Leonhard  Euler. 

Anhang  zu  Tbeil  VII  der  Yerbandiungen  der  naturforscbenden  Gesellschaft  zu 

Basel. 
Batavia.  —  Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Kederiandsch-lndie.  D.  XLII.  1883.  D. 

XLIII.  1884. 
BKRLitf.  —  Sitzongsberictate  der  kOnlgl.  preussiscben  Akademie  der  AYissenschaf- 

ten  zu  Berlin.  (18  octobre  1883-31  juillet  1884.  Jahrgaog  1883.  !'•'  Halb.  Ja- 

nnar  bis  Mai.) 
Berne.  —  Mittheil.  der  naturforsch.  Gesellschaft.   1883  :  1064-1072;  1884  : 

1073-1082. 
Besançon.  —  Mémoires  de  la  Société  d'émulation  du  Doubs,  .5*  série,  7<*vol.  1882. 

—        Académie  des  sciences,  belles-lettres  et  arts  de  Besançon  (1882). 
Bonn.  —  Yerhandl.*  des  naturbistorischen  Yereins  der  preussiscben  Rheinlande  u. 

Westfalens.  1883,  2»'^  H.;  1884,  1*"  H. 
Bordeaux.  —  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles.  2*  série, 

t.  Y. 
Boston.  —  Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and  sciences.  Mai  1882 

ù  mai  1883;  mai  1883  à  décembre  1883;  mai  1883  à  mai  1884. 
Breslau.  —  Secbzigster  Jabresbericht  der  Schlesischen  Gesellschaft  fur  vaterlSn- 

dische  Gultur.  1882  et  1883. 
Caen.  —  Mémoires  de  TAcadémie  nationale  des  sciences,  arts  et  belles-lettres.  1883, 
avec  les  tables  de  1754  à  1883  inclusivement. 
—    Bulletin  de  la  Société  linnéenne  de  Normandie.  3*  série,  7«  vol.,  1882-1883. 
Copenhague.  —  Bulletin  de  FAcadémie  royale  danoise  des  sciences.  1883,  n<^  2,  3  ; 
1884,  n"»  1,  2. 
—         Mémoires  de  l'Académie  royale  de  Copenhague,  2«  vol.,  n*^  4,  5,  6, 
9  et  10. 


Digitized  by  VjOOQIC 


OUVRAGES   REÇUS.  127 

GoRDoBA  (Uepublica  Argentina).  —  Bolctin  de  la  Âcademia  nacional  de  ciencias. 
T.  V,  YI.  —  Actas  :  Geologia,  Bolanica. 

Danzio.  —  Schriften  der  nalurforschenden  Gesellschaft.  1884. 

Êpinal.  —  Annales  de  la  Société  d'émulation  des  Vosges.  1884. 

Fradenfeld.  —  Mittheil.  der  Thurgauischen  naturrorscbenden  Gesellschaft.  S*"  et 
6"Hea.  1882-1884. 

GiEssiN.  —  23'^®^  Bericht  der  Oberbessiscbcn  Gesellsch.  fOr  Natur-  und  Ueilkunde. 
1884. 

Harlem.  —  Archives  néerlandaises  des  sciences  exactes  et  naturelles.  T.  XVIII,  2* 
à5Mivr.;t.  XIX,  !'•  à  3«  livr. 

Havre.  —  Société  des  sciences  et  arts  agricoles  et  horticoles.  1882,  l*'  trimestre. 

Ublsingpors.  —  Observations  météorologiques  publiées  par  la  Société  des  sciences 
de  Finlande.  8«  volume.  1880. 

Inspruce.  —  Zeitschrifl  des  Ferdinandeuras  fur  Tyrol  und  Vorarlberg.  1883,  2V^^ 
H.;  1884,  2ft"^««  H. 

Lai'sanne.  — Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles.  1883,  10*  vol. 

Liège.  —  Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique.  1881-1SS2,  t.  IX. 

Londres.  —  Quarterly  Journal  of  the  Gcological  Society.  May  1884. 

Luxembourg.  —  Publications  de  l'Institut  royal  grand-ducal  de  Luxembourg.  1883, 
t.  XIX. 

Montauban.  —  RecueH  de  la  Société  des  sciences,  belles-lettres  et  arts  de  Tarn- 
et-Garonne.  1882-1883. 

MoNTBÉLiARD.  —  MémoIrcs  de  la  Société  d'émulation  de  Montbéliard.  14*  et  15*  vol. 
1882-1S83. 

Montréal.  —  Annuaire  de  Ville-Marie.  Suppl.  —  Liste  des  prix  de  Texposilion 
agricole  et  industrielle  de  la  Puissance  à  Montréal.  —  First  Report  on  Conveyance 
as  adopted  by  the  executive  Comittee.  —  Rapport  du  comité  chargé  par  le  Con- 
seil d'agriculture  de  visiter  TÉcole  d'agriculture  de  TÉUt  de  Michigan  et  d'On- 
tario. —  Brilish  Association  for  the  advancement  of  science  Montréal  Meeting.  — 
Le  >'ord-Ouest  du  Canada.  —  Le  Grand-Occident  canadien. 

MoNicH.  —  Almanacb  der  Kœnigl.  Baierischen  Akadeniie  der  Wissenschaften  fur  das 
Jahr  1884.  —  Abhandl.  der  mathcmat.  physikal.  Classe  der  kOnigl.  Baierischen 
Akademie  der  Wissenschaften.  14**'  B.  3^  Ablh.  ;  lô*«'B.  !»'•  Abth.  —  Ueber  die 
Metboden  in  der  Botanischen  Systematik,  insbesondere  die  anatomische  Méthode. 
25  Juli  1883.  —  GedAchtnissrede  auf  Theodor  L.  W.  von  Bischoff,  28.  MSrz  1884  ; 
Franz  von  Kobell,  r*  D.  —  Sitzungsberichte  der  roathemat.  physik.  Classe  der 
k.  b.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Mûnchen.  1884.  H.  1. 

Munster.  —  lilfter  Jahresbericht  des  Westfâlischen  Provinzial  -  Vereins  fOr  Wis- 
senschaft  und  Kunst  pro  1882. 

Nancy. —  Mémoires  de  FAcadémie  de  Stanislas.  1883. 

—  Mémoires  de  la  Société  de  médecine  de  Nancy.  1882-1883. 

—  Bulletin  de  la  Société  de  géographie  de  FEbt.  3*  et  4*  trim.,  1883;  1*',  2* 

et  3*  trim.,  1884. 

—  Observations  météorologiques  de  la  Commission  de  Meurthe-et-Moselle. 

—  Procès* verbaux  des  délibérations  du  conseil  municipal  de  iNancy.  1883, 1884. 

—  Bulletin  administratif  de  la  ville  de  iNancy.  1883,  1884. 

—  Revue  médicale  de  TËst.  Janvier  à  décembre  1881. 

^'ECCHATEL.  —  Bulletiu  de  la  Société  des  sciences  naturelles.  T.  XllL  1882-1883. 
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NmKft.  —  Bulletin  de  la  Société  d  études  des  sciences  naturelles.  12»  fasc.  (88i. 
Paris.  —  Discours  de  M.  Fallières,  ministre  de  Tinstruction  publique,  prononcé  à 
la  Sorbonne  le  19  avril  1884. 

—  Kevue  des  Sociétés  savantes  :  sciences  mathématiques,  physiques  et  natu* 

relies,  3«  série,  t.  111,  1880. 

—  Revue  des  travaux  scientifiques.  1882,  t.  III,  n«*  8,  9,  12;  1883,  t.  IV, 

n<«  1  à  8. 
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Zurich.  —  Verbandlungen  der  Schweizerischen  Maturforschenden  Oesellschafl  in 
Zurich.  J.  1882-1883. 


II.     —     MÉMOIRES    ET     BROCHUnRS. 
1«  Physiologie. 

Beaums.  —  Recherches  expérimentales  sur  les  conditions  de  Tactivité  cérébrale  et 
sur  la  physiologie  des  nerfs.  Paris,  1884. 


Digitized  by  VjOOQIC 


OUVRAGES   hliÇUS.  120 


2o  Sciences  physiques  et  natui-elles. 


Ratet.  —  Observations  pluviométriques  et  thcrmoDiétriques  faites  dans  le  dépar- 
tement de  la  Gironde  de  juin  1882  k  mai  1883.  (Commission  météorologique  de 
la  Gironde.)  Bordeaux,  1883. 

H.  Bardt.  —  L'Empoisonnement  par  \es  champignons.  Observations  recueillies  à 
Saint-Dié  et  dans  les  Vosges.  Saint-Dié,  188i. 

M.  Thouvenin.  —  Contribution  à  fétude  nnatumique  des  racines  de  la  famille  des 
Composées.  (Thèse  de  pharmacie.^  Nancy,  1881. 

BncNOTTB.  —  De  la  Détermination  histologique  des  falsifications  du  Ibê.  (Thèse  de 
pharmacie.)  Mancy,  iSH. 

B1.EICHER.  —  Essai  de  géologie  comparée  des  Pyrénées,  du  Plateau  central  et  des 
Vosges.  Colmar,  1870. 
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4  novembre  1868. 
François  (Jules),  inspecteur  général  des  mines,  à  Paris.  9  juin  1868. 
Gay  (J.),  professeur  au  Lycée  de  Montpellier.     M.  T.  19  février  1867  ; 

M.  C.  19  juillet  1871. 
Grad  (Ch.),  naturaliste,  à  Colmar  (Haut-Rhin).  6  février  1869. 

D'  Haro  ^,  médecin  principal  de  l'armée.    M.  T.  16  avril  1877;  M.  C. 

3  janvier  1881. 
Heokel,  prof,  à  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille.  M.  T.  21  fév.  1876. 
Herrenschmidt  (E.),  docteur  en  médecine  à  Strasbourg.  15  janv.  1867. 
HiRBCH,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  à  Paris.     M.  T.  5  mai  1873. 
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HuQUBHT  ^,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille.      M.  T. 

5  juillet  1859  ;  M.  C.  en  1878. 
JoT7AH,  capitaine  de  vaisseau,  à  Cherbourg.  l*'  décembre  1863. 

JouBDÀiH,  ancien  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Nancy,  à  Saint- 
Waast-la-Hogue  (Manche).   M.  T.  en  1877  ;  M.  C.  8  décembre  1879. 
Kbllbb,  ingénieur  des  mines,  à  Paris.  19  juillet  1871. 

Kleih,  pharmacien  à  Strasbourg.  M.  T.  4  juillet  1865. 

D'  Kœbiblé  0  ^,  professeur  agrégé  à  l'ancienne  Faculté  de  médecine 
de  Strasbourg.  M.  T.  7  juillet  1857. 

KossMAKN,  docteur  es  sciences,  à  Nancy.  9  janvier  1866. 

Ladbby,  prof,  de  chimie  à  la  Faculté  des  sciences  de  D^jon.  8  mars  1863. 
Lbjbxjhb,  chef  d'escadron  d'état-major.  8  juillet  1860. 

Lbtallois,  ingénieur  en  chef  des  mines.  2  février  1830. 

D'  LoBTBT  (L.),  doyen  de  la  Faculté  de  médecine  de  Lyon.  Dec.  1868. 
Manoin,  professeur  au  Lycée  Louis-le-Grand,  à  Paris.        M.  T.  24  no- 
vembre 1879;  M.  C.  15  novembre  1881. 
D'  MiLLABDBT,  profésscur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Bordeaux. 

M.  T.  5  mai  1869. 
D'  MoNOTBB,  prof,  à  la  Faculté  de  méd.  de  Lyon.  M.  T.  4  juillet  1865. 
MuNTz,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  à  Nancy.  M.  T.  5  mai  1873. 
Olbt,  instituteur  communal  à  Allain  (Meurthe-et-Moselle).  5  juill.  1875. 
Pastbub  C^,  membre  de  l'Institut,  professeur  à  la  Sorbonne,  ancien 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Strasbourg.  M.  T. 

8  janvier  1850;  M.  C.  1854. 

QuATBEFAGBs  (A.  de)  0^,  membre  de  l'Institut,  professeur  au  Jardin 

des  Plantes,  à  Paris.  2  juin  1835. 

BaDEBSB,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  M.  T.  5  mars  1877. 

BoQBB,  pharmacien-major  en  retraite.  M.  T.  3  février  1857  ;  M.  C. 

1"  mars  1859. 
Saint-Loup,  prof,  à  la  Faculté  des  sciences  de  Clermont-Ferrand. 

15janv.  1867. 
Wbltbh  ^,  chef  d'escadron  d'artillerie  en  retraite. 
D'  Wiegbb,  prof,  à  la  Faculté  de  méd.  de  Strasbourg.  M.  T.  9  juin  1857. 
D'  ViLLEMiN  #,  professeur  au  Val-de-Grâce.  4  août  1857. 

WiLLBMiH  OjJJî,  médecin-inspecteur  adjoint  des  eaux  de  Vichy. 

M.  T.  8  mai  1867  ;  M.  C.  19  juiUet  1871. 
WiLLM,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille.  M.  T.  8  mai  1867. 
D'  2iBTSS0LFP,  ancien  médecin  cantonal  à  Strasbourg.        M.  T.  15  avril 

1834;  M.  C.  10  mars  1873. 

B)   ÉTBANQBBS. 

Allemagne. 

fianoB  (Cari),  professeur  d'anatomie  à  Offenbach.  5  janvier  1864. 

Dbchbh,  directeur  général  des  mines  à  Bonn.  5  novembre  1850. 
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Gbimitz  (H.  B«),  prof,  à  TÉcole  polytechnique  de  Dresde.  5  fév.  1868. 
LuDwio,  ingénieur  civil  à  Darmstadt.  5  juillet  1859. 

Njsgeli,  professeur  de  botanique  à  TUniversité  de  Munich.  7  mai  1855. 
Sahdbbbgeb,  professeur  à  FUniversité  de  Wttrzbourg.  4  août  1856. 
SiBBOLD  (Th.  de),  professeur  à  TUniversité  de  Munich.    8  fémer  1848. 

Amériiiae  du  Nord.  (États-Unis.) 

Asa-Gbat,  professeur  à  FUniversité  de  Boston.  2  décembre  1851. 

Lea,  membre  de  FAcadémie  de  Philadelphie.  1*'  juillet  1856. 

LESQaBBEUx,  naturaliste  à  Columbus.  5  novembre  1850. 

Angleterre,  Ecosse,  Irlande. 

CoLLiNS  (Matth.),  professeur  à  Dublin.  2  juin  1869. 

GouLD  (John),  membre  de  la  Société  royale  de  Londres.  8  février  1848. 
Hellieb-Bailt,  paléontologiste,  membre  de  la  Commission  géologique 
de  l'Irlande.  4  mars  1868. 

MooBB  (David),  directeur  du  Jardin  botanique  de  Dublin.  1*'  août  1865. 
D'  Stibton  (James),  à  Glasgow.  6  février  1869. 

Beloique. 

MoBBEN  (Edouard),  professeur  de  botanique  à  FUniversité  de  Liège. 

12  janvier  1859. 
BrèsU. 

Glaziou,  directeur  du  Jardin  botanique  de  Rio- Janeiro.     4  mars  1868. 

Italie. 
Nabdo  (de),  professeur  à  Venise.  6  février  1844. 

TABaiom-TozETTi,  professeur  de  botanique  à  Florence.    10  nov.  1846. 

Portugal. 

Babboza-Dubocaqe,  membre  de  FAcadémie  royale  de  Lisbonne. 

12  mars  1862. 
0  Castello  da  Païva,  membre  de  FAcadémie  royale  de  Lisbonne. 

4  décembre  1866. 
Russie. 

KuTOBQA,  professeur  à  Saint-Pétersbourg.  4  juin  1855 

Suède  et  Norvège. 
Abeschouo,  professeur  à  FUniversité  d'Upsal.  11  janvier  1859. 

LovEN,  membre  de  FAcadémie  de  Stockholm.  8  février  1848. 

Suisse. 

Favbb  (Alph.),  professeur  de  géologie  à  Genève.  2  décembre  1862. 

PicTET  (Franc.  Jul.),  professeur  à  FAcadémie  de  Genève.    7  déc.  1841. 
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-A^ISriSTEE     1885 


PREMIÈRE  PARTIE 


PROCÈS-VERBAUX    DES    SÉANCES 


Séance  du  \&  janvier  1885. 
Présidence  de  M.  Gaoss. 

Membres  présents  :  MM.  Arth,  Bagnéris,  Barthélémy,  Bleicher,  Blon- 
(llot,  Chevalier,  Fliche,  Floquet,  Priant,  Gross,  Haller,  Hecht,  KIobb, 
Kœhler,  Le  Monnier,  Millot,  Stoeber,  Thouvenin,  Wohigemuth. 

Rapports  et  élections.  —  M.  Bleicher  présente  des  rapports  verbaux 
sur  les  candidatures  de  MM.  Pérot,  intendant  militaire  en  retraite  ; 
Lecat,  professeur  au  Lycée  de  Nancy,  et  Riston,  licencié  en  droit. 

M.  Blondiot  fait  un  rapport  sur  la  candidature  de  M.  Bertin.  M.  Arth 
sur  celle  de  M.  Gunlz,  chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  sciences,  et 
M.  Kœhler  sur  celle  de  M.  Saint-Remy,  préparateur  suppléant  à  la 
même  Faculté.  Les  conclusions  favorables  de  ces  rapports  ayant  été 
adoptées,  MM.  Pérot,  Lecat,  Riston,  Bertin,  Guntz  et  Saint-Remy  sont 
élus  membres  titulaires  de  la  Société  des  sciences. 

Élections  pour  le  renouvellement  du  bureau  pour  VanrUe  1885.  — 
Election  d'un  vice-président,  d'un  secrétaire  général  et  d'un  membre 
du  conseil  d'administration. 

M.  le  Président  fait  observer  qu'un  secrétaire  annuel  venant  d'ôtra 
élu  dans  une  des  dernières  séances,  il  n'y  a  pas  lieu  de  procéder  à 
cette  élection. 

M.  SchlagdenhaufTen  est  élu,  à  la  majorité  des  votants,  vice-président 
pour  l'année  1885. 

M.  HechI,  secrétaire  général,  indéfiniment  rééligible  d'après  les  sta- 
tuts, est  réélu  à  la  majorité  des  voix. 
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A  la  majorité  des  voix,  M.  Fliche  est  maintenu  dans  ses  fonctions  de 
membre  du  conseil  d'administration. 

A  la  fin  de  la  séance,  M.  Priant,  trésorier,  rend  compte  de  \a  situa- 
tion financière  de  la  Société.  A  l'unanimité,  son  rapport  est  ap- 
prouvé. 

COMMUNICATIOIS. 

I.  Botanique.  —  M.  Le  Monnier  présente  i  la  Société  un  pied  de  Pri- 
mula  prœnitens,  Ther.,  h  fleurs  monstrueuses.  Les  calices  et  les  corolles 
offrent  la  texture  des  feuilles  ;  les  étamines,  également  colorées  en 
vert,  contiennent  du  pollen  incomplètement  formé.  L*ovaire,  plus  long 
que  de  coutume,  renferme  un  placenta  dont  le  sommet  porte  un  grand 
nombre  de  petites  fleurs  disposées  en  ombelle. 

Ces  déformations  ont  d'ailleurs  été  toutes  signalées  par  M.  T.  Mas- 
ters  (VegetabU  Teratology,  p.  45,  133,  etc.). 

H.  Fliche  entretient  la  Société  d'un  voyage  botanique  qu'il  a  effec- 
tué au  mois  de  mai  1884  dans  V Italie  centrale.  Grâce  à  Tobligeance  de 
HH.  Siemoni,  inspecteur  général  des  forêts,  et  Pirotta,  professeur  à  la 
Faculté  des  sciences,  directeur  du  Jardin  botanique  de  Rome,  il  lui  a 
été  possible  de  se  rendre  compte  de  l'organisation  de  l'enseignement 
des  établissements  botaniques  à  Rome  ;  de  faire  aussi  quelques  herbo- 
risations intéressantes.  On  peut  en  exécuter  dans  Tintérienr  même 
de  la  ville,  où  se  trouvent  des  quartiers  à  peu  près  déserts,  où  les 
ruines  surtout  nourrissent  une  flore  variée.  H.  Haro  a  déjà  fait  de 
cette  dernière  une  étude  importante  dont  les  résultats  sont  consignés 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  ;  il  n'y  a  pas  à  y  revenir.  A  côté  de  cette 
végétation  spéciale,  il  convient  de  citer  celle  des  villas  et  de  la  prome- 
nade du  Pincio.  En  partie  spontanée,  mais  due  aussi,  et  principalement 
en  ce  qui  concerne  les  arbres,  à  des  plantations,  elle  se  fait  remarquer 
par  des  associations  d'espèces  que  nous  ne  rencontrons  en  France,  ni 
dans  le  Nord  ni  dans  le  Hidi.  Celle,  par  exemple,  de  VAraucania  bra- 
siliensis  et  du  Picea  exceha,  l'un  et  l'autre  bien  venants.  Le  mélange 
d'espèces  des  régions  chaudes  et  de  celles  qui  sont  adaptées  au  climat 
de  l'Europe  centrale,  se  retrouve  dans  la  plus  grande  partie  de  la  flore 
spontanée  des  collines  ou  des  montagnes,  qu'on  l'étudié  à  Orvieto  ou 
dans  les  monts  Albains.  Les  chênes  à  feuilles  persistantes  sont  rares  ; 
on  rencontre  dans  les  forêts  des  chênes  à  feuilles  caduques,  le  frêne- 
orne  et  l'ostrya,  si  caractéristiques  de  la  végétation  forestière  italienne  ; 
le  hêtre,  rare  d'ailleurs,  descend  à  une  altitude  remarquablement  basse 
pour  la  région,  dans  les  monts  Albains  ;  le  châtaignier,  évidemment  in- 
troduit et  substitué  aux  espèces  primitives  qui  ont  disparu  devant  les 
abus  de  jouissance,  est  aujourd'hui  très  commun.  La  Campagne  romaine 
en  grande  partie  couverte  d'herbages,  pâturés  ou  fauchés,  présente  une 
abondante  population  de  graminées,  parmi  lesquelles  certaines  espèces 
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rappelant  les  céréales^  VAvena  barbota  et  le  Driticum  tnUo9Ufn,  par 
exemple,  sont  parfois  assez  abondantes  pour  donner  l'illusion  de  la  cul- 
ture. Aux  plantes  de  cette  famille  s'en  trouvent  mélangées  beaucoup 
d'autres,  parmi  lesquelles  des  espèces  habitant  la  côte  et  ne  se  retrou- 
vant pas  sur  le  continent  en  France,  fait  qu'on  observe  d'ailleurs  dans 
toutes  les  régions  botaniques  des  environs  de  Rome.  Vers  la  mer,  on 
trouve  de  fort  beaux  maquis,  et  la  célèbre  forêt  de  pins  piniers  de 
Castelfutano  ;  le  caractère  de  la  végétation  est  franchement  méridional  ; 
la  pineta,  par  son  massif  forestier  et  les  espèces  arbustives  ou  herba- 
cées qu'il  surmonte,  par  son  sol  très  meuble  aussi,  rappelle  toutes  les 
forêts  semblables  que  l'auteur  de  la  communication  a  eu  occasion 
d'étudier  en  France  et  en  Italie. 

En  terminant,  H.  Fliche  expose  avec  quelques  détails  le  résultat  de 
ses  observations  sur  la  culture  des  Eucalyptus  qu'il  a  pu  étudier  avec 
soin,  surtout  aux  environs  de  l'abbaye  de  Saint-Paul-Trois-Fontaines, 
grâce  aux  religieux,  propriétaires,  qui  ont  facilité  son  travail  et  lui  ont 
fourni  de  nombreux  renseignements.  Les  espèces  employées  sont  à  peu 
près  exclusivement,  comme  résultat  pratique,  les  E.  globulus  et  rési- 
nlfère,  celui-ci  préféré  aujourd'hui  parce  qu'il  est  plus  résistant  à  la 
gelée.  Arbres  de  croissance  extraordinairement  rapide,  ils  peuvent  être 
précieux  pour  fournir  du  bois  et  assainir  le  pays,  d'après  ce  qu'on  a 
constaté  dans  la  Campagne  romaine,  mais  seulement  lorsque  le  climat 
est  suffisamment  chaud  et  le  sol  de  bonne  qualité,  ils  peuvent  être  à 
leur  place  en  Algérie,  peut-être  en  Corse  ;  mais  en  France  ils  ne  pa- 
raissent jamais  devoir  jouer  un  rôle  de  quelque  importance  autrement 
que  comme  arbres  d'ornement  dans  quelques  stations  publiques  de  la 
région  méditerranéenne. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  du  i  février  iiSb. 
Présidence  de  M.  Schlagdenhadffin,  vice-président. 

Membres  présenti  :  MM.  Arth,  Bagnéris,  Bertin,  Bleicher,  Blondiot, 
Dumont,  Chevalier,  Fliche,  Friant,  Guntz,  Haller,  Held,  Kœhler,  Lavié- 
ville,  Lecat,  Schlagdenhauffen,  Saint-Remy,  Thouvenin. 

A  propos  du  procès-verbal,  H.  Fliche  fait  remarquer  que  dans  les 
Sociétés  analogues  à  la  Société  des  sciences,  on  se  borne  dans  les 
comptes  rendus  à  mentionner  le  rapport  verbal  fait  sur  une  candida- 
ture, sans  en  donner  le  résumé.  Il  demande  que  la  Société  des  sciences 
suive  cet  usage.  Cette  proposition  mise  aux  voix  est  adoptée. 

Il  est  décidé  en  outre  que  le  procès-verbal  de  la  séance  précédente 
sera  modifié  dans  ce  sens. 
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Démission.  —  M.  le  Président  communique  une  lettre  de  M.  Lécuyer 
donnant  sa  démission  de  membre  titulaire  de  la  Société. 

Présentaiions.  —  MM.  Bleicher  et  Volmerange  présentent  H.  Viller 
comme  membre  titulaire. 

MM.  Macé  et  Kœhler  présentent  au  même  titre  M.  Prenant. 

COMMUNICATIONS. 

Physiqoe.  —  M.  Blondlot  communique  à  la  Société  le  résultat  des 
recherches  qn*il  a  faites  sur  les  propriétés  électriques  de  Teau  à  Tétat 
liquide  et  à  Tétat  solide. 

H.  Biondiot  a  observé  un  dégagement  d'électricité  lors  du  frottemeni 
mutuel  de  la  glace  et  de  l'eau  à  l'état  liquide. 

En  faisant  couler  un  filet  d'eau  à  0^  sur  un  bloc  de  glace,  on  trouve 
que  le  potentiel  est  variable  dans  la  nappe  d*eau  qui  revêt  la  glace  ;  il 
augmente  d*aval  en  amont.  D'après  la  théorie  de  l'endosmose  électri- 
que et  des  courants  de  diaphragme  établie  par  H.  Quincke,  il  en  ré- 
sulte que  l'eau  s'électrise  positivement  par  contact  avec  la  glace.  On  a 
ainsi  un  exemple  de  deux  corps  chimiquement  identiques  et  ne  diffé- 
rant que  par  leur  état  physique,  qui  s'électrisent  par  leur  contact  mu- 
tuel. 

M.  P.  DoMONT  fait  remarquer  que  ce  fait  doit  être  rapproché  de  cet 
autre  que  deux  morceaux  de  verre,  Tun  poli,  l'autre  dépoli,  s'électri- 
sent  lorsqu'on  les  frotte  l'un  contre  Tautre. 

Le  Secrétaire  annuel, 

ThOU  VENIN. 


Séance  du  23  février  i885. 
Présidence  de  M.  Floqckt. 

Membres  présents  :  MM.  Barthélémy,  Bertin,  Bleicher,  Chevalier, 
Dumont,  Fliche,  Floquet,  Hecht,  Jaquiné,  Lecat,  de  Metz-Noblat, 
Schiagdenhauffen,  Thouvenin,  Volmerange. 

M.  le  Président  donne  lecture  :  i""  d'une  lettre  de  M.  Bertin,  remer- 
ciant la  Société,  qui,  dans  une  de  ses  dernières  séances,  l'a  nommé 
membre  titulaire  ;  i""  d'mie  circulaire  de  M.  le  ministre  de  Tinstruction 
publique  invitant  les  membres  de  la  Société  qui  voudront  prendre  part 
au  Congrès  de  la  Sorbonne,  à  se  faire  inscrire  avant  le  8  mars  pro- 
chain ;  3"*  d'une  lettre  du  secrétaire  de  l'Académie  de  Stanislas  qui 
informe  la  Société  que  cette  Académie  offre  un  prix  de  500  fr.  à 
décerner  en  i886  au  mémoire  de  chimie  appliquée  aux  arts,  à  l'in- 
dustrie ou  à  Tagriculture,  qui  lui  paraîtra  le  plus  recommandable. 

Élection.  —  H.  Volmerange  fait  un  rapport  verbal  sur  la  candida- 
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ture  de  H.  Yiller,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  en  retraite» 
à  Nancy,  comme  membre  titulaire. 
M.  Viller  est  élu  à  l'unanimité  membre  titulaire  de  la  Société. 

COMMUNICATION. 

Géologie.  — M.  Bleigher  expose  le  résultat  de  ses  recherches  sur 
Vâge  de  la  grouine  dam  la  vallée  de  la  Meurthe. 

On  connaît  sous  le  nom  local  de  grouine  ou  grohe  un  dépôt  d'ébou- 
lis  de  roches  calcaires  plus  ou  moins  fragmentées  et  mêlées  au  sable 
et  aux  cailloux  diluviens,  qui  forme  des  placages  ou  des  remplissages 
de  fissures  à  différente  hauteur  sur  les  collines  qui  bordent  les  vallées 
des  rivières  de  la  région  jurassique  lorraine. 

L'âge  de  la  grouine,  d*après  tous  les  géologues  qui  s'en  sont  occu- 
pés, est  récent,  mais  il  reste  à  relier  cette  formation  aux  alluvions 
quaternaires  de  différents  âges  et  â  rechercher  sa  signification  au 
milieu  des  phénomènes  qui  ont  signalé  cette  époque  si  tourmentée. 

D'après  M.  Bleicher,  il  existe  sur  la  colline  de  Mahéville  à  mi-côte, 
et  jusque  vers  le  sommet,  de  la  grouine  superposée  au  diluvium  des 
plateaux  à  Elephas  antigutis,  remplissant  les  fissures,  tandis  que  dans 
la  grouinière  exploitée  en  face  de  l'usine  Xardel  vers  le  fond  de  la 
vallée  de  la  Meurthe, mais  au-dessus  de  la  dernière  terrasse  diluvienne, 
la  grouine,  très  puissante  en  ce  point,  est  surmontée  du  diluvium  rouge 
sableux  qui  est  le  dernier  terme  de  la  série  diluvienne^  Cette  grouine 
contient  des  coquilles  terrestres  déterminables,  au  nombre  de  quatre 
jusqu'ici,  parmi  lesquelles  Cyclosloma  elegatu.  En  résumé,  l'auteur  de 
cette  communication  est  d^avis  qu'il  y  a  des  grouines  de  différents  âges, 
mais  que  leur  époque  de  formation  la  plus  active  correspond  à  la  fin 
de  la  période  glaciaire. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  du  4  niars  1885. 
Présidence  de  M.  Floocet. 

Membres  présents  :  MM.  Barthélémy,  Bichat,  Bleicher^  Blondlot,  Che- 
valier, Dumont,  Fliche,  Floquet,  Fi'iant,  Guntz,  Basse,  Hecht,  Henry, 
Held,  Herrgôtt  père,  Humbert,  Kiobb,  Kœhler^  Lecat,  Le  Monnier, 
Macé)  Millot,  Pérot,  Saint-Remy,  Schlagdenhauffen,  Viller,  Thouvenin. 

Rapport  et  Êleclion.  ^-  M.  Macé  fait  un  rapport  verbal  sur  la  can- 
didature de  M. Prenant,  aide  dhistoire  médicale  à  la  Faculté  de  méde- 
cine, comme  membre  titulaire. 

M.  Prenant  ayant  réuni  l'unanimité  des  suffrages,  est  déclaré  membre 
titulaire  de  la  Société. 
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COMMUNICATIONS. 

I.  lathématifoes.  —  M.  Floquet  dit  quelques  mots  d'un  travail 
de  M.  Cbaré,  professeur  en  retraite,  sur  les  polygones  réguliers, 

II.  Physique.  —  M.  Bighat  expose  le  résultat  de  ses  recherches  sur 
la  cristallisation  des  paratartrates. 

Parmi  les  paratartrates  des  différentes  bases,  il  n'y  en  a  qu'un  petit 
nombre  qui,  en  cristallisant,  se  dédoublent  pour  donner  des  poids 
égaux  de  tartrates  droits  et  de  tartrates  gauches.  D'après  H.  Pasteur,  ce 
dédoublement  ne  peut  se  faire  que  sous  Faction  de  forces  dissymé- 
triques dues  à  la  présence,  lors  delà  cristallisation,  de  germes  existant 
dans  le  liquide  ou  sur  les  parois  des  vases  qui  le  contiennent.  D*autre 
part,  un  savant  italien,  M.  Scacchi,  prétend  expliquer  le  phénomène  en 
se  basant  simplement  sur  la  différence  de  solubilité  entre  les  tartrates 
et  les  paratartrates  correspondants.  Des  expériences  nombreuses  faites 
par  M.  Bichat  montrent  que  la  raison  invoquée  par  M.  Scacchi  ne  peut 
rendre  compte  des  faits. 

Dans  des  vases  purgés  des  germes,  une  dissolution  de  paratartrate 
ne  laisse  déposer  que  des  cristaux  de  paratartrate  et  jamais  de  tarirate 
droit  ou  gauche.  On  doit  en  conclure  avec  H.  Pasteur  que  le  dédou- 
blement est  bien  dû  à  la  présence  de  germes  existant  dans  l'atmosphère 
en  contact  avec  le  liquide.  Le  Secrétaire  annuel^ 

Thouvenin. 


Séance  du  16  mars  1885. 
Présidence  de  M.  Floqdet. 

Membres  présents  :  MM.  Arth,  Bagnéris,  Barthélémy,  Bertin,  Blei- 
cher,  Blondlot,  Chenu,  Chevalier,  Dumont,  Fliche,  Floquet,  Gény, 
Hecht,  Henry,  Herrgott  père,  Humbert,  Jaquiné,  Koehier,  Laviéville, 
Macé,  de  Metz-Noblat,  Pérot,  Saint-Remy,  Schlagdenhauffen,  Thou- 
venin; Viller,  ingénieur;  Viller,  licencié  en  droit;  Volmerange,  Wohl- 
gemuth. 

Présentation.  —  MM.  Hecht  et  Floquet  présentent  M.  Calinon  comme 
membre  titulaire. 

COMMUNICATIONS. 

Physique.  —  V  M.  Dumont  décrit  et  présente  à  la  Société  des  types 
des  différents  obturateurs  instantanés  employés  en  photographie;  il 
expose  les  critiques  adressées  à  chacun  d'eux  et  indique  un  certain 
nombre  d'améliorations  à  y  apporter.  Il  met  sous  les  yeux  des  mem- 
bres présents,  une  collection  de  vues  d'objets  en  mouvement  obtenues 
à  l'aide  de  ces  différents  obturateurs  avec  des  temps  de  pose  variant 
àe  7,0  H  7i»o  de  seconde. 
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H.  Dumont  décrit  ensuite  un  nouveau  photomètre  photographique 
qu*il  croit  destiné  h  rendre  de  grands  services  aux  praticiens.  Cest 
une  communication  de  H.  Olivier,  présentée  dans  te  courant  de  jan- 
vier à  TAcadémie  des  sciences  qui  lui  en  a  suggéré  Tidée  théorique. 
M.  Olivier  affirme  que  le  radiomètre,  si  Ton  prend  soin  de  l'entourer 
d'écrans  monochromiques  formés  de  cuves  renfermant  une  solution 
de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal,  tourne  avec  une  vitesse  qu'on  peut 
dans  la  pratique  considérer  comme  proportionnelle  à  l'action  chimi- 
que, c'est-à-dire  photographique,  des  rayons  lumineux  auxquels  il  est 
exposé.  H.  Dumont,  pour  rendre  l'instrument  pratique,  fait  souffler 
autour  de  la  sphère  du  radiomètre  une  sphère  concentrique  de  verre 
qui  servira  de  récipient  h  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  ou  à  tout 
autre  liquide,  l'appareil  dont  les  tours  se  compteront  facilement  à 
l'aide  d'un  signe  distinctif  marqué  sur  une  des  palettes  mobiles  (dispo- 
sitif indiqué  par  M.  Olivier),  sera  placé  au  fond  d'un  tronc  de  cône 
formé  d'étoffe  légère  et  opaque,  de  façon  à  ne  recevoir  par  le  grand 
diamètre  resté  ouvert,  qu'une  quantité  de  lumière  proportionnelle  à 
celle  émise  par  l'objet  à  photographier.  L'intensité  lumineuse  variant, 
toutes  autres  choses  égales  d'ailleurs,  on  obtiendra  un  bon  cliché  si  l'expo- 
sition a  duré  pendant  un  nombre  de  révolutions  du  radiomètre  égal  à  celui 
qu'une  expérience  préliminaire  aura  une  fois  pour  toutes  indiqué. 
M.  Dumont  tiendra  la  Société  au  courant  des  expériences  qu'il  se  pro- 
pose de  faire  avec  cet  instrument. 

Discussion.  —  M.  Blondlot  ne  pense  pas  que  le  nombre  de  tours 
faits  en  un  temps  donné  par  le  tourniquet  du  radiomètre  puisse  indi- 
quer exactement  l'intensité  de  la  lumière;  car  il  est  démontré  que 
c'est  sous  l'influence  des  rayons  calorifiques  que  le  radiomètre  tourne. 
—  Aussi  ne  croit-il  pas  que  cet  appareil  puisse  servir  h  indiquer  la 
durée  du  temps  de  pose. 

M.  Dumont  répond  qu'une  indication  absolument  précise  de  l'inten- 
sité de  la  lumière  n'étant  pas  absolument  nécessaire,  les  renseigne- 
ments donnés  par  le  radiomètre,  modifié  comme  il  l'a  dit,  sont  suffi- 
sants pour  la  pratique  d'après  les  expériences  de  M.  Olivier. 

i"  M.  Blondlot  fait  part  à  la  Société  des  recherches  entreprises  par 
H.  Bichat  et  lui  sur  les  différences  électriques  enire  les  liquides* 

3^  M.  Blondlot  expose  comment  il  est  parvenu  à  démontrer  que 
Vair  échauffé  à  la  température  du  rouge  obéit  à  la  loi  des  tensions  de 
Volta  et  fait  partie  de  la  série  des  tensions  formée  par  les  métaux. 

Voici  l'expérience  qui  le  prouve.  Une  cloche  de  porcelaine  vernis- 
sée, fixée  de  manière  que  l'ouverture  soit  en  bas,  est  chauffée  par 
l'extérieur  de  manière  à  porter  l'atmosphère  qu'elle  contient  à  la  tem- 
pérature du  rouge.  Dans  cette  cloche  sont  disposées,  en  regard  l'une 
de  l'autre,  deux  plaques,  Tune  de  cuivre  (ou  de  fer)  et  l'autre  de  pla- 
tine, supportées  par  des  colonnes  de  platine  reliées  aux  pôles  d'un 
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éleclromètre  capillaire.  L'expérience  montre  que  réieclromèlre  reste 
au  zéro  et  que  même,  s'il  a  été  préalablement  dévié  à  dessein,  il  y  est 
ramené  par  le  circuit  comprenant  Tair  chaud.  Il  faut  en  conclure  que 
cet  air  obéit  à  la  loi  des  tensions. 

On  peut  en  déduire  comme  corollaire  qu'il  est  extrêmement  proba- 
ble que  Tair  ne  joue  aucun  rôle  dans  les  mesures  de  la  différence 
électrique  de  deux  métaux  exécutées  par  la  méthode  de  Volta  ou  les 
méthodes  analogues.  Le  Secrétaire  annuel, 

Thodvenin. 


Séance  du  16  avril  1885. 
Présidence  de  M.  Floqdet. 

Membres  présents  :  MM.  Bagnéris,  Barthélémy,  Beaunis,  Bertin, 
Bleicher,  Bichat,  Chevalier,  Fliche,  Floquet,  Herrgolt  père,  Humbert, 
Lecat,  Le  Monnier,  Hillot,  de  Metz-Noblat,  Pérot,  Saint-Remy,  Schlag- 
denhauffen,  Thouvenin,  Viller,  Volmerange. 

Rapport  et  Élection.  —  M.  Floquet  fait  un  rapport  verbal  sur  la  can- 
didature de  M.  Calinon,  présentée  dans  la  dernière  séance. 

A  l'unanimité,  M.  Calinon,  chef  de  la  comptabilité  des  usines  et 
forges  de  Pompey,  est  élu  membre  titulaire  de  la  Société. 

COMMUNICATIONS. 

L  Botanique.  —  M.  Flichb  communique  à  la  Société  le  résultat  de 
ses  recherches  sur  les  substitutions  anciennes  d'essences  forestières  aux 
environs  de  Nancy. 

IL  létéorologie.  —  M.  Millot  expose  la  classification  des  nuages  de 
Poëy  et  fait  ressortir  les  avantages  qu'elle  présente  sur  la  nomencla- 
ture d'Howard  employée  jusqu'ici.  Il  signale  quelques  lacunes  et  indi- 
que quelques  modiGcations  qu'il  serait  nécessaire  d'y  apporter.  (Ces 
deux  communications  seront  insérées  in  extenso  dans  les  Mémoires  de 
la  Société.) 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  du  1*'  mai  1885. 
Présidence  de  M.  Schlagdbrhacffen,  vice-président 

Membres  présents  :  MM.  Bagnéris,  Barthélémy,  Bertin,  Bleicher, 
Charpentier,  Chenu,  Chevalier,  Dumont,  Guntz,  Koehler,  Le  Monnier, 
Millot,  Pérot,  Schlagdenhauffen,  Thouvenin,  Viller,  Volmerange,  Wohl- 
gemuth. 

Présentation.  — •  MM.  Bleicher  et  Barthélémy  présentent  M.  Maurice 
des  Robert  comme  membre  associé  de  la  Société. 
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COMMUNICATION. 


Optiqoe.  —  M.  A.  Charpentier  fait  une  communication  sur  Vinfluence 
de  l'obscurité  sur  les  fonctions  visuelles. 

On  sait  qu'en  passant  d'un  lieu  éclairé  dans  un  lieu  sombre,  on 
commence  par  être  comme  aveuglé,  on  ne  distingue  aucun  détail  de 
l'espace  environnant;  ce  n*est  que  peu  à  peu  qu'une  sorte  d'adap- 
tation se  produit  entre  le  fonctionnement  de  l'œil  et  Téclairage  am- 
biant, de  manière  à  permettre,  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long, 
un  certain  degré  de  vision.  Cette  vision  est  assez  imparfaite,  mais  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  délicatesse  des  perceptions  visuelles 
hausse  et  baisse  en  même  temps  que  l'éclairage. 

Sur  quelle  fonction  porte  cette  adaptation?  M.  Charpentier  a  prouvé 
par  des  travaux  antérieurs  que,  dans  la  perception  d'un  objet  coloré 
comprenant  des  détails  multiples,  on  peut  distinguer  trois  processus 
différents  :  perception  lumineuse  simple,  perception  de  couleur,  per* 
ception  de  forme.  Chacune  de  ces  trois  perceptions  exige,  pour  se  pro- 
duif  e,  des  quantités  de  lumière  différentes  ;  ces  quantités  de  lumière 
peuvent  servir  à  mesurer  la  délicatesse  de  chaque  perception  spéciale. 
Or,  l'adaptation  à  l'éclairage  ambiant  ne  porte  pas  sur  la  perception 
de  couleur  ni  sur  la  perception  de  forme;  seule  la  perception  lumi- 
neuse varie  en  même  temps  que  cet  éclairage,  et  on  pourrait  assez 
facilement  mesurer  l'un  par  l'autre. 

La  perception  lumineuse  peut  donc  varier  dans  des  proportions  con* 
sidérables,  de  1  à  500  et  même  davantage. 

Combien  de  temps  exige  pour  se  produire  cette  adaptation  de  la 
perception  lumineuse  h  un  nouvel  éclairage?  Cela  dépend  de  la  diffé- 
rence qui  existe  entre  ce  dernier  et  l'éclairage  primitif.  Il  faut  environ 
20  ou  ib  minutes  à  un  œil  habitué  à  l'éclairage  d'un  jour  moyen  pour 
être  adapté  définitivement  à  Tobscurité  complète,  c'est-à-dire  que  ce 
n'est  qu'après  25  minutes  environ  que  la  perception  lumineuse  ne 
varie  plus.  Il  faut  évidemment  d'autant  moins  de  temps  qu'il  y  a  moins 
de  différence  entre  réclainnge  primitif  et  le  nouveau. 

M.  Charpentier  a  étudié  la  marche  de  l'augmentation  de  la  percep- 
tion lumineuse  d'un  œil  transporté  du  grand  jour  dans  l'obscurité. 
Auberl  (de  Rostock)  avait  déjà  étudié  la  question  en  recouvrant  l'œii, 
à  des  intervalles  de  temps  plus  ou  moins  rapprochés,  avec  des  verres 
noirs  en  nombre  suffisant  pour  éteindre  la  perception  d'un  ûl  de  pla- 
tine rendu  lumineux  par  un  courant  constant. 

M.  Charpentier  détermine  simplement  de  minute  en  minute,  avec 
son  photoptomèlre,  le  minimum  de  lumière  perceptible.  L'auteur  s'est 
assuré  préalablement  que  cette  détermination  ne  trouble  pas  la  marche 
de  l'adaptation  lumineuse.  La  valeur  du  minimum  perceptible  diminue 
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d'abord  très  vite,  puis  de  plus  en  plus  lentement;  la  courbe  de  cette 
diminution  ressemble  assez  h  celle  du  refroidissement  des  corps 
chauds.  Le  minimum  perceptible  diminue  d'autant  plus  vite  que  sa 
valeur  h  un  moment  donné  diffère  davantage  de  la  valeur  déûnitive 
qu'il  acquiert  par  une  adaptation  complète  à  Tobscurilé. 

C'est  cette  valeur  définitive  qui  doit  servir  de  terme  de  comparai- 
son, dans  la  mesure  photométrique  des  intensités  lumineuses  d'après 
la  méthode  de  l'auteur. 

Cet  accroissement  delà  perception  lumineuse  dans  l'obscurité  paraît 
en  rapport  avec  la  régénération  du  rouge  visuel  de  Boll  et  de  Kûhne. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  du  i5  mai  1885. 
Présidence  de  M.  Scrlagdbnradffbn,  vice-président. 

Membres  présents  :  MM.  Bertin,  Bleicher,  Charpentier,  Hecht,  Held, 
Humbert,  Millot,  Schlagdenhauffen,  Thouvenin,  Yiller,  Volmerange. 

Élection.  —  La  Société  procède  au  vote  pour  l'admission  de  M.  JÏau- 
rice  des  Roberts  comme  membre  associé.  M.  des  Roberts  est  élu  à 
l'unanimité. 

La  Société  décide  qu'il  sera  nommé,  dans  la  prochaine  séance,  une 
commission  chargée  de  préparer  le  programme  des  questions  à  propo- 
ser pour  être  discutées  au  Congrès  des  Sociétés  savantes  à  Paris  en 
1886. 

COMMUNICATION. 

Optique.  —  M.  Charpentier  fait  une  communication  sur  Yin/luence 
des  perceptions  à! un  œil  sur  celles  de  Vautre, 

Les  deux  yeux  sont  reliés  l'un  &  l'autre  par  des  connexions  nerveuses 
encore  mal  connues,  mais  dont  l'existence  est  indubitable.  La  preuve 
la  plus  nette  est  qu'ils  fonctionnent  simultanément,  et  que  les  impres- 
sions doubles  qu'ils  reçoivent  se  fusionnent  en  une  perception  unique; 
il  y  a  donc  au  moins  un  centre  nerveux  commun  aux  deux  yeux. 

On  peut  dès  lors  se  demander  si,  par  la  voie  de  ce  centre  commun, 
une  impression  affectant  un  seul  œil  se  communique  à  l'autre  en  par- 
tie, ou,  d'une  façon  générale,  si  les  perceptions  d'un  œil  influent  sur 
celles  de  l'autre. 

Certains  auteurs  ont  prétendu  qu'une  image  développée  dans  un  œil 
était  perçue  en  même  temps  par  l'autre  œil  non  excité.  M.  Charpentier 
n'a  pas  pu  retrouver  ces  images  induites,  mais  il  a  cherché  à  résoudre 
la  question  par  une  autre  voie,  en  déterminant  l'état  de  la  sensibilité 
de  Fun  des  yeux,  d'une  part,  quand  l'autre  œil  ne  reçoit  aucune  lumière, 
d'autre  part,  ce  second  œil  étant  excité  par  une  source  lumineuse  assez 
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intense.  L'œil  gauche,  par  exemple,  étant  appliqué  ù  l'oculaire  du  pho- 
tomètre de  l'auteur,  on  détermine  comparativement  le  minimum  per- 
ceptible pendant  que  l'œil  droit  est  maintenu  dans  l'obscurité  ou  exposé 
au  grand  jour.  Jamais,  dans  ces  conditions,  l'on  n'a  pu  observer  de  dir- 
férence  dans  la  sensibilité  du  premier  œil. 

On  peut  se  placer  dans  des  conditions  encore  plus  favorables  pour 
cette  recherche,  en  faisant  varier  dans  des  proportions  énormes  Texci- 
tabililé  de  l'œil  influençant.  On  sait  combien  cette  excitabilité  s'accroît 
quand  l'œil  est  maintenu  pendant  un  certain. temps  dans  l'obscurité,  et 
combien  ensuite  elle  diminue  rapidement  par  l'exposition  du  même 
œil  ù  la  lumière. 

Or  j'ai,  dans  plusieurs  expériences,  maintenu  les  deux  yeux  dans 
l'obscurité  pendant  au  moins  20  minutes,  et  même  une  fois  pendant 
une  heure.  Puis  le  minimum  perceptible  élait  déterminé  pour  l'œil 
gauche,  par  exemple,  l'autre  œil  restant  fermé;  on  ouvrait  alors  l'œil 
droit  largement  en  face  du  ciel,  qu'on  regardait  pendant  plusieurs  mi- 
nutes. Le  minimum  perceptible,  déterminé  ensuite,  était  resté  le  même. 

Seulement,  sous  l'influence  de  cette  illumination  de  l'œil  droit,  un 
phénomène  très  curieux  se  manifestait  de  l'autre  côté.  Dans  l'obscurité, 
le  champ  visuel  était  devenu  complètement  obscur;  dès  que  l'œil  droit 
était  exposé  à  la  lumière,  l'œil  gauche  paraissait  lui-même  éclairé  à  un 
degré  moindre,  avec  une  apparence  de  fourmillement  lumineux  tout  à 
fait  remarquable  :  on  eût  dit  une  circulation  intense  et  continuelle  de 
ponts  éclairés;  puis,  fermait-on  l'œil  droit,  des  figures  sombres  et 
étollées  couvraient  d'une  trame  assez  lâche  le  champ  visuel,  enfin  la 
trame  se  resserrait  et  l'obscurité  envahissait  le  champ  tout  entier. 

Cette  suite  de  perceptions  lumineuses  est  évidemment  un  phéno- 
mène subjectif,  purement  cérébral,  car  si  l'impression  développée  avait 
pour  siège  l'appareil  visuel  gauche  dans  toute  son  étendue,  le  minimum 
perceptible  serait  nécessairement  augmenté  (d'après  mes  expériences 
antérieures).  Or,  ce  minimum  conserve  la  même  valeur;  seulement  il 
paraît  plus  blanc  qu'avant  l'exposition  de  l'œil  droit  à  la  lumière. 

En  résumé,  l'excitation  reçue  par  un  œil  peut  se  répercuter^  non  sur 
l'autre  œil,  mais  sur  l'appareil  percepteur  commun. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  du  2  juin  1885. 
Présidence  de  M.  Floquit. 


La  séance  a  lieu  à  l'amphithéâtre  de  physique  de  la  Faculté  des 
sciences  et  se  termine  par  une  visite  à  l'observatoire  météorologique 
de  Nancy. 
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Membres  présents  :  MM.  Arth,  Bagnéris,  Beaunis,  Berlin,  Bleicher, 
Blondlot,  Charpenlier,  Chenu,  Chevalier,  Dumont,  Floquet,  Godfrin, 
Guntz,  Hecht,  Held,  Herrgotl  père,  Humbert,  Lallement,  Lecat,  de 
Hetz-Noblat,  Millot,  Pérot,  Prenant,  Sainl-Remy,  des  Rohcrt,  Schlag- 
denhauffen,  Thouvenin,  Viller,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  en 
retraite,  Viller,  licencié  en  droit,  Wohigemulh. 

COMMUNICATlONSw 

I.  Physiologie.  —  M.  Beaums  fait  une  conxniunicalion  sur  la  con- 
traction simultanée  des  muscles  antagonistes. 

Quand  on  relie  les  tendons  de  deux  muscles  antagonisies,  le  gastro- 
cnémien,  par  exemple,  et  le  tibial  antérieur  (fléchisseur  du  tarse)  à  deux 
tambours  myographiques  à  transmission,  et  qu'on  détermine  par  des 
excitations  variées,  des  contractions  réflexes,  on  voit,  en  général,  les 
deux  muscles  antagonistes  se  contracter  simultanément. 

Cependant  le  phénomène  n'est  pas  constant.  E!n  edet,  dans  les  con» 
ditions  expérimentales  indiquées  ci-dessus,,  les  trois  cas  suivants  peu- 
vent se  présenter  : 

1**  Les  deux  muscles  antagonistes  se  contractent  simultanément^ 
Dans  quelques  cas,  les  deux  contractions  sont  calquées  Tune  sur  Fau^ 
tre  ;  elles  débutent  et  finissent  ensemble  et  la  contraction  d*un  muscle 
est  la  reproduction  fidèle  de  la  contraction  de  Tautre,  sauf  générale** 
ment  en  un  point,  la  hauteur  de  la  contraction. 

Hais  souvent  il  n'en  est  pas  ainsi  et  les  deux  contractions  diffèrent 
de  caractère.  Ces  différences  peuvent  porter  sur  le  début,  la  terminai- 
son, la  durée,  la  hauteur  et  la  forme  de  la  contraction,  et  l'on  peut^ 
dans  ces  conditions,  rencontrer  toutes  les  variétés  imaginables. 

2°  Un  des  muscles  se  contracte  i  le  muscle  antagoniste  se  relâche  et 
Rallonge.  Ce  relâchement  du  muscle  se  traduit  sur  le  tracé  par  un 
abaissement  de  la  courbe  au-dessous  de  la  ligne  de  début  et  indique 
un  allongement  du  muscle^  Cet  allongement  réflexe,  que  je  crois  avoir 
été  le  premier  à  signaler,  rentre  évidemment  dans  ces  phénomènes 
d'arrêt  que  j'ai  étudiés  antérieurement. 

3**  Un  seul  des  deux  muscles  se  contracte,  Tautre  reste  immobile. 

Ces  faits  ont  été  observés  sur  la  grenouille,  le  chien,  le  cobaye,  le 
lapin. 

Quand,  au  lieu  de  déterminer  des  contractions  réflexes  par  des  exci^ 
talions,  on  laisse  l'animal  à  lui-ménF>e,  il  se  produit  de  temps  en  temps 
des  contractions  qu*on  peut  appeler  spontanées;  dans  ces  conditions^ 
les  mômes  phénomènes  peuvent  se  produire,  contractions  simultanées 
des  antagonistes,  relâchements  musculaires,  absolument  comme  dans 
les  cas  précédents.  Il  est  bien  évident  que  le  terme  spontané  veut  sim- 
plement dire  c  absence  d'une  excitation  déterminée  et  intentionnelle  », 
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car  ranimai  est  attaché  sur  la  planchette  Hu  myographe  et  soumis  par 
conséquent  h  (les  influences  expérimentales  qui  peuvent  agir  comme 
excitantes. 

En  est-il  de  môme  aussi  dans  les  contractions  dites  volontaires?  Il 
est  permis,  je  crois,  de  l'admettre,  quoique  la  démonstration  expéri- 
mentale en  soit  h  peu  près  impossible  chez  les  animaux. 

Les  faits  que  je  viens  d'exposer  confirment  expérimentalement  les 
vues  anciennes  de  Winslow,  reprises  et  développées  par  Duchenne  de 
Boulogne,  sur  le  rôle  des  muscles  antagonistes.  Ces  muscles  ne  sont 
donc  pas,  comme  on  Tadmet  généralement,  uniquement  passifs  dans 
un  mouvement  donné.  Ils  interviennent,  au  contraire,  d'une  façon  di- 
recte dans  les  mouvements,  et  le  mouvement  total  n'est  que  la  résul- 
tante des  actions  qui  se  passent  dans  les  muscles  antagonistes. 

II.  létéorologic.  —  M.  Millot  présente  les  instruments  de  l'obser- 
vatoire météorologique  de  Nancy, 

Le  Secrétaire  annuel, 

TlIOUYENlN. 


Séance  du  16  Juin  1885, 
Présidence  de  M.  Floqcet. 

Membres.  présenU  :  MM.  Arth,  Barthélémy,  Bertin,  Bleicher,  Blon- 
dlot,  Chevalier,  Floquet,  Guntz,  Gross,  HechI,  Humbert,  Jaquiné,  Lecat, 
Le  Monnier,  Millot,  Riston,  Schiagdenhauffen,  Thouvenin,  Viller. 

M.  le  Président  exprime  les  douloureux  regrets  que  fait  éprouver  h 
la  Société  la  perte  d'un  de  ses  membres  correspondants,  M.  Olry,  ins- 
tituteur communal  à  Âllain  (Meurthe-et-Moselle). 

M.  le  Président  donne  lecture  des  questions  choisies,  par  la  com- 
mission nommée  à  cet  elTet,  pour  être  proposées  au  Congrès  des  So- 
ciétés savantes  en  1886. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Mathématiques.  —  M.  Floquet  rend  compte  d'un  mémoire  de 
M.  Calinon,  intitulé  :  Étude  critique  sur  la  mécanique.  Ce  travail  sera 
publié  in  extenso  dans  le  Bulletin  de  la  Société. 

II.  Géologie.  —  M.  Bleicher  fait  à  la  Société  une  communication 
sur  la  découverte  qu'il  vient  de  faire  de  corps  organisés  altribuables  à 
des  diatomées,  dans  une  plaque  mince  du  silex  Iwmstein  du  terrain 
tertiaire  d'eau  douce  de  Riedisheim  (llaute-Âlsace). 

Il  rappelle  en  peu  de  mots  la  constitution  du  terrain  tertiaire  d'Al- 
sace, qui  a  fait  l'objet  d'un  de  ses  travaux  les  plus  récents  en  collabo- 
ration avec  M.  le  professeur  Fliche^  et  décrit  le  gisement  de  ces  silex, 
en  insistant  sur  ce  fait  intéressant  qu'on  y  constate  l'apparition  subite 
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de  planles  évidemment  oligocènes,  immédiatement  au-dessus  de  cou- 
ches dont  la  faune  paraît  appartenir  h  Téocène  supérieur  et  a  été  con- 
sidérée comme  telle  jusqu'ici. 

Le  Secrétaire  annuel, 

TflOUV€!fï!f. 


Séance  du  i'"' juillet  1885. 
Présidence  de  M.  Scalacderhauffen,  vice-président. 

Membres  présents  :  MM.  Barthélémy,  Bertin,  Bleicher,  Blondlot,  God- 
frin,  Kœhler,  KIobb,  Lecat,  Macé,  de  Melz-Noblat,  Millot,  Le  Honnier, 
Pérot,  Prenant,  Saint-Remy,  Schlagdenhauiïen,  Thouvenin,  Viller,  li- 
cencié en  droit. 

Présentation,  —  MM.  Bleicher  et  Thouvenin  présenlent  comme 
membre  associé  M.  Thomas,  vétérinaire  en  1"  au  10«  régiment  de 
hussards. 

COMMUNICATION. 

Zoologie.  —  M.  Prenant  communique  à  la  Société  les  résultats  de 
ses  recherches  sur  les  vers  parasites  des  poissons. 

Les  vers  parasites  des  poissons  de  mer  et  d'eau  douce  qui  ont  été 
surtout  examinés  sont  des  vers  plats.  Le  grand  groupe  des  Nématodes 
a  été  en  général  laissé  de  côté. 

121  poissons  ont  été  examinés  ;  ils  sont  répartis  entre  15  espèces. 

Les  recherches  «  sur  les  vers  parasites  des  poissons  »  comprennent  : 

l*'  La  distribution  des  parasites  dans  les  divers  poissons  et  la  no- 
menclature des  espèces  rencontrées  ; 

2°  La  description  de  quelques  parasites  peu  étudiés  ou  même  nou- 
veaux, et  Texposition  de  quelques  faits  anatomiques. 

L 
Les  faits  statistiques  principaux  sont  :  la  présence  d'Anthocéphales 
libres  chez  la  raie,  alors  qu'ils  n'ont  été  décrits  qu'enkystés;  —  l'ab- 
sence constatée  sur  51  brochets  d'Échinorhynques  vivants,  toutes  les  fois 
que  des  Triœnophorus  occupaient  l'intestin  du  poisson;  d'où  l'antago- 
nisme, de  cause  purement  mécanique,  qui  existe  entre  ces  deux  sortes 
de  parasites;  — l'absence  de  certains  parasites  chez  des  poissons  où  ils 
passent  pour  être  constants  et  dont  ils  sont  réputés  caractéristiques. 
—  Certains  faits,  tels  que  celui  du  Distomum  tereticolle  que  le  brochet 
héberge,  tendante  montrer  que  ce  parasite  ne  se  rencontre  pas  ailleurs 
que  chez  les  brochets  des  lacs  de  la  Suisse,  où  il  devient  constant  et 
qu'il  peut  caractériser;  d'où  l'intérêt  qui  s'atiache,  au  point  de  vue  de 
la  géographie  zoologique,  à  l'étude  des  parasites  d'un  poisson  dans 
plusieurs  régions.  —  Une  nouvelle  espèce  de  filaire  vivant  dans  les 
artères  branchiales  du  brochet. 


Digitized  by  VjOOQIC 


SÉANCE  DU  15  JUILLET  1883.  XXV 

II. 

La  partie  anatomique  contient  surtout  :  quelques  rectifications  ann- 
(omiques  au  sujet  des  caractères  de  Acanthobothrium  Dujardinii,  et 
du  diagnostic  de  cette  espèce  d'avec  Acanihohothrinm  coronatum  ;  — 
la  description  incomplète  de  l'appareil  excréteur  de  Distomum  Ure- 
iicolle;  —  la  description  de  la  filaire  nouvelle;  —  quelques  consi- 
dérations au  sujet  de  Tampoule  excrétrice  protractile  du  Distomum 
rvfoviride,  et  particulièrement  de  la  musculature  de  cette  ampoule 
comparée  à  celle  des  téguments  et  de  quelques  organes.  Dans  toutes 
ces  parties,  la  couche  musculaire  se  constitue  :  i°  d'une  matrice  mus- 
culogène;  i^  d'une  couche  de  fibres  contractiles.  Celle-ci  est  simple 
ou  double;  dans  ce  dernier  cas,  les  deux  assises  sont  assez  différentes 
l'une  de  l'autre;  une  ne  présente  rien  de  remarquable;  l'autre,  formée 
d'un  réseau  à  mailles  souvent  régulièrement  quadrangulaires  de  fibres 
cylindroldes,  est  assez  bien  caractérisée. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  du  {^juillet  1885. 
Présidence  de  M.  Floquet. 

Membres  présents:  MM.  Bagnéris,  Barthélémy,  Berlin,  Bleicher, 
Blondiot,  Charpentier,  abbé  Chevalier,  Dumont,  Floquet,Guntz,  Hccht, 
Herrgolt  père,  Humbert,  Millot,  Le  Monnier,  Thouvenin,  Viller,  Volme- 
range. 

Élection.  —  La  Société  procède  au  vote  pour  l'admission  de  M.  Tho- 
mas, médecin-vétérinaire  en  premier  au  10^  régiment  de  hussards  à 
Nancy,  comme  membre  associé.  H.  Thomas  est  élu  à  l'unanimité. 

COMMUNICATIONS. 

1.  Météorologie.  —  M.  Millot  expose  les  données  sur  lesquelles 
repose  la  construction  de  la  carte  météorologique  quotidienne  de  Vob- 
servatoire;  il  indique  la  clef  nécessaire  pour  son  interprétation. 

La  prévision  du  temps,  telle  qu'on  la  pratique  aujourd'hui  dans  les 
observatoires  des  capitales  de  TEurope,  ainsi  qu'aux  États-Unis,  est 
une  prévision  h  courla  échéance,  c'est-à-dire  pour  24  heures  environ. 
C'est  la  seule  que  l'on  puisse  aborder  dans  l'état  actuel  de  la  science. 
Elle  est  basée  sur  la  connaissance  de  la  situation  relative  des  aires  de 
hautes  pressions  et  des  aires  de  basses  pressions,  sur  la  connaissance 
des  phénomènes  qui  accompagnent  ces  deux  façons  d'être  de  l'atmos- 
phère et  sur  celle  de  la  marche  future  probable  des  aires  de  basses 
pressions. 
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On  y  arrive  en  centrnlisnnl,  au  moyen  du  télégraphe,  les  observa- 
tions du  baromètre  et  des  autres  instruments  météorologiques  faites 
au  même  moment  dans  un  grand  nombre  de  stations. 

Si  on  porte  sur  une  carte  les  diverses  hauteurs  simultanées  du  baro- 
mètre (ramenées  au  niveau  de  la  mer),  et  si  on  joint  par  un  trait  con- 
tinu les  localités  où  la  pression  est  la  même,  les  lignes  ainsi  tracées 
portent  le  nom  d'isobares  ou  lignes  d'égale  pression.  On  remarque  que 
la  pression  barométrique  est  ordinairement  distribuée  de  telle  sorte 
qu'elle  présente,  en  certains  lieux,  des  minima  autour  desquels  la 
pression  va  en  augmentant  dans  toutes  les  directions,  et,  en  d'autres 
points,  des  maxima  autour  desquels  la  pression  va  en  diminuant  d'une 
façon  plus  ou  moins  régulière.  Ces  aires  de  hautes  et  de  basses  pres- 
sions sont  limitées  par  la  courbe  de  pression  moyenne,  ou  de  760  mil- 
limètres, que  l'on  marque  d'un  trait  plus  épais.  Les  premières  s'ap- 
pellent indifféremment  dépressions,  tempêtes,  tourbillons,  cyclones, 
bourrasques,  etc.  ;  les  secondes  ont  reçu,  par  antitlièse,  le  nom  d'anti- 
cyclones. 

Les  dépressions  barométriques  ont  des  dimensions  considérables  et 
excessivement  variées,  leur  diamètre  peut  n'être  que  d'une  centaine 
de  lieues  ;  quelquefois  une  seule  dépression  couvre  toute  la  surface 
de  l'Europe.  Dans  les  dépressions,  les  isobares  affectent  la  forme  de 
courbes  fermées  à  peu  près  circulaires  et  concentriques  et  le  minimum 
de  pression  peut  atteindre  720  millimètres  dans  nos  contrées. 

La  masse  d'air  qui  en  fait  partie  est  toujours  animée  d'un  mouve- 
ment de  rotation,  lantAt  lent,  tantôt  rapide,  autour  d'un  axe  vertical 
passant  par  le  lieu  du  minimum  barométrique.  Dans  notre  hémisphère, 
ce  mouvement  de  rotation,  s'effectue  de  droite  à  gauche,  c'est-à-dire  de 
l'est  vers  le  nord,  puis  vers  l'ouest  et  le  sud  et  ainsi  de  suite.  Dans 
son  mouvement  de  rotation,  le  vent  n'est  pas  parallèle  aux  isobares, 
mais  incliné  sur  elles  et  vers  le  centre  de  la  dépression,  de  telle  sorte 
que  c'est  en  décrivant  des  spirales  que  les  masses  d'air  affluent  vers  le 
minimum  barométrique  pour  rétablir  l'équilibre.  Dans  l'hémisphère 
sud,  le  sens  de  la  rotation  est  inverse,  c'est-à-dire  de  gauche  à  droite. 
De  là  cette  règle  générale:  tournez  le  dos  au  vent  et  la  pression  sera 
plus  faible  à  voire  gauche  qu'à  votre  droite  ;  le  centre  delà  dépression 
sera  à  peu  près  dans  la  direction  de  votre  bras  gauche  étendu  latérale- 
ment. 

La  force  du  vent  est  variable  dans  les  différents  points  d'une  dépres- 
sion :  elle  est  plus  grande  dans  ceux  oà  la  vitesse  de  rotation  et  celle 
de  translation  s\ijoutent  comme  étant  de  même  sens.  Dans  nos  con- 
trées, où  les  dépressions  marchent  le  plus  fréquemment  de  l'ouest  vers 
l'est,  c'est  dans  la  moitié  méridionale  du  tourbillon,  à  droite,  par  con- 
séquent, de  la  trajectoire  du  centre,  que  le  vent  est  habituellement  le 
plus  fort.  En  effet,  indépendamment  de  son  mouvement  tourbillon- 
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naire,  la  dépression  tout  entière  se  déplace  avec  une  vitesse  des  plus 
variables. 

On  appelle  dépressions  secondaires  ou  sctelliles,  des  dépressions  ù 
surface  restreinte  qui  prennent  naissance  à  Tintérieur  d'une  vaste  dé- 
pression,  le  plus  souvent  dans  le  deroi'-cercle  méridional  de  celle-ci, 
qui  prend  alors  le  nom  de  dépi*ession  principale.  Ce  sont  les  dépres- 
sions secondaires  qui  occasionnent  les  plus  violentes  tempêtes  et  les 
plus  fortes  averses,  parce  que,  dans  leur  secteur  sud,  les  vitesses  de 
rotation  et  de  translation  de  la  dépression  principale  s'ajoutent  à  la 
vitesse  de  rotation  qui  leur  est  propre. 

Voici  le  temps  qu'il  fait  d'habitude  dans  les  différentes  régions  sou- 
mises à  l'induence  d'une  dépression.  En  supposant  la  zone  circulaire 
d'un  tourbillon  divisée  en  huit  secteurs,  nord,  nord-ouest,  ouest,  sud- 
ouest,  etc.,  on  aura  : 

Dans  le  secteur  est,  des  vents  de  sud  avec  ciel  couvert; 

Dans  le  secteur  sud-est,  des  rents  de  sud-ouest  avec  de  la  pluie  ; 

Dans  le  secteur  sud,  des  vents  d'ouest  avec  de  la  pluie  ; 

Dans  le  secteur  sud-ouest,  des  vents  de  nord-ouest  et  des  ondées 
alternant  avec  des  éclaircies  ; 

Dans  le  secteur  ouest,  des  vents  de  nord  avec  des  éclaircies  plus 
fréquentes. 

Le  ciel  sera  le  plus  souvent  nuageux  ou  pur  dans  les  trois  secteurs 
nord,  avec  des  vents  de  nord-est  dans  le  secteur  nord-ouest,  des  vents 
d'est  dans  le  secteur  nord  et  des  vents  de  sud-est  dans  le  secteur 
nord-est. 

Le  vent  sera  relativement  faible  dans  les  trois  secteurs  nord,  relati- 
vement modéré  dans  les  secteurs  est  et  ouest,  très  inégal  dans  le  sec- 
teur sud-ouest  où  le  temps  est  à  grains;  il  aura  sa  plus  grande  force 
dans  les  deux  secteurs  sud-est  et  sud,  surtout  dans  la  portion  de  ces 
secteurs  située  vers  le  tiers  du  rayon  h  partir  du  centre.  Il  en  sera  de 
même  de  la  nébulosité  et  de  la  quantité  de  pluie.  Quant  à  l'intensité 
absolue  du  vent,  toujours  moins  grande  en  été  qu'en  hiver  (sauf  dans 
quelques  cas  particuliers),  elle  sera  proportionnelle  au  rapprochement 
des  isobares  ou  à  la  pente  barométrique. 

Lorsqu'une  dépression  a  une  surface  restreinte,  les  mauvais  temps 
tendent  à  sévir,  en  hiver,  aussi  bien  dans  le  demi-cercle  méridional 
que  dans  l'hémicycle  nord. 

Si  la  dépression  est  légère,  les  vents  resteront  faibles  ou  modérés  ; 
et  pendant  Vété,  des  orages  éclateront  dans  le  demi-cercle  sud-est, 
c'est-à-dire  en  France  quand  le  centre  de  la  dépression  sera  au  large 
de  nos  côtes  de  l'Océan. 

En  hiver,  les  dépressions  seront  plus  accentuées,  les  vents  plus  forts, 
et  la  neige  tombera  dans  les  secteurs  nord-ouest,  ouest,  sud-ouest 
et  sud. 
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Au  printemps,  les  grains  des  secteurs  sud-ouest  et  ouest  seront  rem- 
placés par  des  giboulées  de  neige  et  de  grésil. 

En  élé,  la  chaleur  sera  tempérée  dans  tous  les  secteurs  du  demi- 
cercle  occidental  d'une  dépression,  à  cause  des  vents  de  nord  ;  elle 
sera  orageuse  et  accablante  dans  les  secteurs  du  demi-cercle  oriental 
à  cause  des  vents  de  sud. 

En  hiver,  pour  la  même  raison,  il  fera  doux  en  avant  du  centre  de 
la  dépression  et  le  froid  sévira  après  le  passage  du  centre. 

Les  gelées  printanières  se  manifestent  toujours  dans  le  demi-cercle 
occidental  d'une  dépression  dont  le  centre  s'éloigne  après  avoir  passé 
sur  l'Angleterre,  ou  bien  dans  le  demi-cercle  septentrional  d'une  dé- 
pression dont  le  centre  est  sur  la  Méditerranée. 

Les  pluies  générales  et  de  longue  durée  se  produisent  surtout  quand 
une  dépression  légère  stationne  sur  la  France,  ou  quand  une  série  de 
petites  dépressions  s'y  succèdent  rapidement. 

Les  brouillards,  en  hiver,  sont  amenés  chez  nous  par  les  dépressions 
méditerranéennes. 

La  plupart  des  dépressions  observées  en  Europe  nous  arrivent  toutes 
formées  de  l'Océan  Atlantique.  Elles  abordent  généralement  notre  con- 
tinent de  façon  que  leur  centre  passe  sur  les  îles  Britanniques  suivant 
une  Irajectoire  dirigée  de  l'ouesl-sud-ouest  à  l'est-nord-est,  ou  du  sud- 
ouest  au  nord-est.  Quelques-unes,  vefnant  du  nord-ouest,  traversent 
l'Angleterre  et  l'Europe  centrale  pour  aller  s'évanouir  sur  la  Méditer- 
ranée. D'autres,  marchant  droit  à  Test,  se  présentent  vers  nos  côtes 
de  l'Océan  et  traversent  l'Europe  dans  toute  sa  largeur;  d'autres  en- 
fm,  venues  des  Açores  parcourent  les  rivages  méditerranéens  ou,  plus 
rarement,  remontent  droit  au  nord  en  passant  au  large  de  nos  côtes. 

Quant  aux  tourbillons  qui  prennent  naissance  en  Europe,  ceux  qui 
nous  intéressent  le  plus  sont  ceux  qui  se  forment  siirle  golfe  de  Gènes 
et  sur  le  golfe  de  Gascogne.  Les  premiers  restent  généralement  un  ou 
deux  jours  statîonnaires  en  augmentant  d'énergie,  avant  de  prendre 
leur  chemin  vers  l'est.  Ce  sont  eux  qui  font  souffler  le  mistral  dans  la 
vallée  du  Rhône  et  occasionnent  des  brouillards  ou  des  gelées  chez 
nous. 

Les  tourbillons  du  golfe  de  Gascogne  restent  également  un  ou  deux 
jours  statîonnaires  comme  s'ils  hésitaient  sur  la  route  à  suivre.  Ce  sont 
eux  qui,  en  été,  occasionnent  des  orages  en  France.  Tantôt  ils  traver- 
sent la  France  du  sud-ouest  au  nord-est,  tantôt  ils  se  rendent  dans  la 
Méditerranée  en  franchissant  l'isthme  pyrénéen. 

Jamais  une  dépression  n'a  traversé  la  France  venant  d'une  direction 
orientale. 

Les  dépressions  se  succèdent  généralement  à  la  file,  en  augmentant 
d'importance  jusqu'à  celle  du  milieu,  pour  aller  ensuite  en  diminuant. 
Une  pluie  continue  n'est  donc  pas  une  précipitation  unique,  Taà\s  la 
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répélilion  fréquente  du  même  phénomène,  que  la  girouette  indique  en 
revenant  chaque  fois  au  sud-ouest,  quand  le  vent  a  tourné  à  Touest  et 
au  nord-ouest,  et  le  baromètre  en  oscillant  sans  cesse.  Quand  donc  on 
verra,  après  une  première  dépression,  le  vent  reculer  au  sud-ouest, 
au  lieu  de  continuer  sa  rotation  vers  le  nord,  c'est  qu'une  seconde 
dépression  arrive,  suivant  de  près  la  première. 

Les  caractères  essentiels  des  anticyclones  sont,  outre  la  pression 
élevée,  l'écartement  des  isobares,  par  conséquent  le  calme  de  l'air, 
la  sécheresse  et  le  beau  temps  fixe,  avec  chaleurs  ou  froids  excessifs 
suivant  la  saison,  conséquence  de  la  grande  pureté  de  Tair.  En  hiver, 
les  anticyclones  amènent  les  froids  intenses  ainsi  qu'on  l'a  vu  en  1879- 
4880.  En  été,  ils  amènent  les  sécheresses. 

La  fréquence  des  dépressions  sur  nos  contrées  fait  que  les  anticy- 
clones ne  s'y  établissent  que  d'une  façon  accidentelle.  Ils  sont  plus 
fréquents  et  plus  durables  au  centre  des  vastes  continents  :  en  Europe, 
c'est  en  Russie  qu'ils  régnent  le  plus  habituellement  et  parfois  l'anti- 
cyclone de  Russie  se  prolonge  h  travers  le  continent  jusque  sur  la 
France,  sous  la  forme  d'une  bande  allongée  comprise  entre  deux  zones 
de  basses  pressions. 

A  cause  de  la  densité  de  l'air  dans  les  anticyclones  et  de  l'inertie  de 
sa  masse,  ceux-ci  sont  assez  stables,  difficiles  à  entamer,  ils  ne  se  dé- 
placent qu'avec  lenteur  et  n'ont  pas  de  mouvement  qui  leur  soit  propre. 
Tantôt  ils  s'évanouissent  sur  place,  détruits  à  la  longue  par  les  appels 
d'air  des  dépressions  qui  se  succèdent  ou  séjournent  dans  leur  voisi- 
nage ;  tantôt  ils  sont  entraînés  lentement  dans  un  mouvement  plus 
général  de  l'atmosphère.  Ils  opposent  donc  souvent  une  barrière  in- 
franchissable aux  tourbillons  qui  les  abordent  ;  ils  modifient  la  marche 
des  dépressions  en  forçant  celles-ci  à  les  contourner  et  à  circuler  dans 
les  intervalles  qu'ils  laissent  entre  eux.  Aussi  pour  indiquer  la  marche 
future  probable  d'une  dépression,  doit-on  tenir  grand  compte  d'un 
anticyclone  qui  se  trouverait  sur  la  route  habituelle  de  la  dépression. 

Une  remarque  importante,  c'esl  que,  pour  qu'il  y  ait  tourbillon,  il 
n'est  pas  nécessaire  que  le  minimum  barométrique  central  soit  infé- 
rieur à  la  pression  moyenne,  il  suffit  qu'il  soit  inférieur  è  la  pression 
exercée  sur  les  contrées  environnantes.  Pour  une  raison  analogue,  les 
anticyclones  peuvent  aussi  n'être  que  relatifs. 

Actuellement  425  stations,  dont  42  en  France,  envoient  leurs  ob- 
servations à  Paris  et  les  pronostics  formulés  dans  la  dépêche  quoti- 
dienne envoyée  dans  toute  la  France,  se  vérifient  en  moyenne  80  à  82 
fois  pour  400  pour  les  avertissements  maritimes  affichés  dans  les  ports 
et  73  à  75  fois  pour  400  pour  les  avertissements  agricoles,  car  les 
influences  locales  ont  ici  plus  d'importance.  Les  chances  d'erreur 
diminuent  à  mesure  que  le  réseau  d'observations  se  complète  et  que 
le  personnel  devient  plus  exercé. 
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IL  Chimie.  —  M.  Guntz  donne  le  résultat  de  ses  reclierches  sur 
la  chaleur  de  formation  de  quelques  composés  de  Vantimoine. 

L'iode  e(  le  brome  se  combinent  à  Fantimoine  avec  un  dégagement 
de  chaleur  assez  considérable.  L'on  a,  en  effet,  Si  la  température 
de  16'': 

Sb  solide  -h  3Br  gaz  =  SbBr'  solide  -h  76«*',9 
Sb  solide  -h  a  lo  gaz  =  Sblo^  solide  -t-  45"',4 

Ces  nombres,  comparés  à  ceux  obtenus  pour  TarseniC)  montrent  que 
les  affinités  chimiques  de  Tantimoine  sont  semblables  à  celles  de  Tar- 
senic,  tout  en  étant  plus  énergiques. 

L'oxyde  d'antimoine,  en  se  combinant  avec  le  bilartrate  de  potasse 
pour  former  Témétique^  absorbe  de  la  chaleur.  De  plus,  les  solutions 
d'émétique  traitées  par  des  équivalents  successifs  de  base  ou  d'acide 
dégagent  des  quantités  de  chaleur  décroissantes. 

Ces  deux  séries  de  phénomènes  montrent  que,  dans  l'émétique, 
l'oxyde  d'antimoine  ne  joue  pas  le  même  rôle  que  la  potasse,  et  qu'il 
doit  saturer  une  des  fonctions  alcooliques  de  l'acide  tartrique. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  du  !•'  août  1885. 
Présidence  de  M.  Schlagdknhaoffen,  vice-président. 

Cette  séance  a  lieu  dans  l'amphithéâtre  de  physique  de  la  Faculté 
des  sciences. 

Membres  présents  :  HH.  Arth,  Bagnéris,  Bsrthélemy»  Bertin,  Bichat, 
Bleicher,  Chevalier,  Fliche,  Guntz,  Herrgott  père,  Lavreville»  Lecat, 
Millot,  Schiagdenhauffen,  Thouvenin,  Viller. 

COMMUNICATION. 

Physique.  ^  M.  Bichat  présente  un  nouveau  modèle  de  tourniquet 
électrique  permettant  d'étudier  cet  instrument  dans  des  conditions 
parfaitement  déterminées  et  comparables. 

Le  tourniquet  à  pointes  employé  jusqu'à  présent  ne  remplit  nulle- 
ment ces  conditions  :  il  est  impossible  en  effet  de  faire  deux  pointes 
identiques,  et,  d'autre  part,  par  suite  du  fonctionnement  du  tourniquet, 
les  pointes  s'allèrent  d'une  manière  absolument  arbitraire. 

Dans  le  nouvel  instrument,  les  pointes  sont  remplacées  par  des  fils 
métalliques  de  très  petit  diamètre  que  l'on  peut  toujours  remplacer 
par  des  fils  identiques  ou  par  d'autres  fils  de  diamètre  et  de  nature 
différents,  ce  qui  permet  d'étudier  les  diverses  circonstances  qui  peu- 
vent influer  sur  la  marche  de  cet  appareil. 

M.  Bichat  fait  fonctionner  le  nouveau  tourniquet  devant  la  Société, 
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et  il  indique  quelques-uns  des  résultats  que  son  étude  lui  a  déjà  permis 
d'obtenir. 

H.  Bichat  présente,  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  Blondlot,  un  nouvel 
électromitre  destiné  à  la  mesure  des  hauts  potentiels.  Cet  instrument, 
d'une  construction  simple,  fonctionne  avec  la  plus  grande  régularité  ; 
il  permet  d'évaluer  les  potentiels  en  valeur  absolue. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvbnin. 


Séance  du  16  novembre  1885. 
Présidence  de  M.  Floqubt. 

Membres  présents  :  MM.  Arth,  Bagnéris,  Barthélémy,  Bertin,  Bleicher, 
Blondlot,  Brunotte,  Chevalier,  Fliche,  Floquet,  Guntz,  Held,  Heri^ott 
père,  Hecht,  Humbert,  Henri,  Jaquiné,  Klobb,  Le  Honnier,  de  Metz- 
Noblat,  Pérot,  Riston,  Schlagdenhauffen,  Thouvenin,  Vuillemin. 

H.  le  Président  donne  lecture  d'une  lettre  de  H.  Thomas,  remer- 
ciant la  Société  de  l'avoir  nommé  membre  associé. 

H.  le  Président  exprime  les  regrets  que  fait  éprouver  à  la  Société 
des  sciences  la  perte  d'un  de  ses  membres  titulaires  les  plus  distingués, 
M.  Bach,  doyen  honoraire  de  la  Faculté  des  sciences. 

Messieurs, 

Pendant  ces  vacances,  la  Société  des  sciences  de  Nancy  a  fait  une 
perte  douloureuse  dans  la  personne  d'un  de  ses  membres  les  plus  émi- 
nents.  H.  Bach,  doyen  honoraire  des  Facultés  des  sciences  de  Stras* 
bourg  et  de  Nancy,  est  décédé  à  Marlenheim,  le  9  octobre  dernier,  à 
l'âge  de  72  ans. 

S'il  ne  nous  a  pas  été  donné  d'adresser  h  notre  cher  confrère  le  su-* 
prême  adieu,  nous  avons  du  moins  la  satisfaction  de  savoir  que  Tun 
de  nos  membres  correspondants,  M.  le  professeur  Hugueny,  a  su  le 
faire  en  termes  émus  et  bien  dignes  d'une  vieille  amitié.  Qu'il  reçoive 
ici  l'expression  de  notre  reconnaissance. 

C'est  le  9  janvier  1861  que  M.  Bach  fut  admis  à  la  Société  des  sciences 
naturelles  de  Strasbourg.  Vous  savez.  Messieurs,  de  quelle  façon  ses 
mémoires  ont  enrichi  le  Bulletin  de  la  Société.  De  1861  à  1870,  c'est 
ce  Bulletin  qui  a  bénéficié  presque  exclusivement  de  tous  ses  travaux. 
Je  citerai  les  suivants  : 

1®  Des  Passages  de  Mercure  sur  le  disque  du  soleil,  et  du  passage  de 
4861  en  particulier  ; 

2^  Des  Passages  de  Vénus  sur  le  disque  du  soleil,  et  du  passage  de 
1874  en  particulier  ; 

3*  Éloge  historique  de  M.  le  professeur  Sarrus  ; 

4*  De  la  Position  géographique  de  Strasbourg, 

Soc.   DBS  SCIBSCES.  C 
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Mais  là  ne  se  borne  pas  l'œuvre  scienliflque  de  notre  regretté  col- 
lègue. Les  publications  dont  voici  les  litres,  en  s'ajoutanl  aux  précé- 
dentes, disent  hautement  quels  étaient  son  érudition  et  son  talent  : 

1**  Sur  la  Pile  hexagonale  (Nouv,  Ann.,  1845)  ; 

T  Sur  le  Calcul  des  sinus  {Ibid.,  1853)  ; 

3*  De  Vlnlégralité  des  fondions  différentielles  d'un  ordre  supérieur 
au  premier  (en  collaboration  avec  Stoffel)  [Liouv.,  1862]; 

4**  Des  Passages  de  Vénus  sur  le  disque  du  soleil  {Ann,  de  l'École 
normale,  1869); 

5**  Calcul  des  éclipses  de  soleil  par  la  méthode  des  projections  (1860); 

6"  Traité  des  surfaces  du  second  ordre  (en  collaboration  avec  Saint- 
Loup,  1859); 

7°  Intégration  par  les  séries  de  Véquation  y" y'  =  y 

{Ann.  de  l'École  normale,  1874). 

Si  M.  Bach  a  bénéficié  de  la  retraite  aussitôt  qu'il  Ta  pu,  jamais  il 
ne  s'est  désintéressé  de  la  science  ni  de  l'enseignement.  Assidu  à  nos 
séances,  y  prenant  souvent  la  parole,  continuant  ses  recherches  per- 
sonnelles, cherchant  de  mille  façons  à  se  tenir  au  courant  des  progrès 
incessants  des  mathématiques,  le  doyen  honoraire  n'a  jamais  cessé 
d'être  des  nôtres.  Il  aimait  profondément  la  Société  des  sciences»  h  la 
prospérité  de  laquelle  il  avait  pris  une  part  si  active,  et  c'est  seulement 
depuis  peu,  qu'en  raison  de  son  état  de  santé,  il  avait  dû  renoncer  à 
assister  régulièrement  à  nos  réunions. 

La  bonté  et  la  modestie  étaient  les  traits  dominants  de  son  caractère. 
Il  était  plein  de  cette  bonhomie  aimable  qui  commande  l'estime  et  le 
respect.  Il  fallait  voir  avec  quelle  joie  affectueuse  il  accueillait,  au 
!•'  janvier,  les  vœux  de  ses  anciens  collègues  !  C'était  vraiment  une 
fête  de  famille,  et  on  ne  se  séparait  qu'après  avoir  échangé  les  marques 
de  la  plus  sincère  affection. 

Sa  mémoire  restera  chère  à  tous  ceux  qui  l'ont  connu,  élèves,  collè- 
gues ou  amis,  et  nous  aimerons  à  nous  rappeler  toujours  l'homme  de 
bien,  le  savant  professeur,  qui,  par  ses  travaux,  a  tant  contribué  à  la 
fondation  définitive  et  au  développement  de  notre  Société. 

COMMUNiCATIONS. 

I.  Chimie.  —  H.  Klobb  fait  connaître  les  résultats  de  ses  recherches 
sur  Vaction  de  V ammoniaque  sur  les  permanganates  métalliques. 

L'auteur  a  obtenu  une  nouvelle  série  de  composés  en  traitant  par  le 
permanganate  de  potasse  les  sels  de  certains  métaux  en  solution  am- 
moniacale. Il  suflit  de  mélanger  à  froid  des  solutions  suffisamment 
concentrées  pour  que  le  sel  se  précipite  immédiatement  sous  forme 
d'une  poudre  cristalline. 
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Les  analyses  faites  sur  le  sel  d'argent  lui  assignent  la  composition 
2  (MnO^Ag)  -h  2  H«0  H-  3  AzH\ 

Les  autres  composés  analogues  qui  ont  été  préparés  jusquici  sont 
ceux  de  :  cuivre,  cadmium,  nickel,  zinc,  magnésium.  En  outre,  le 
chlorure  lutéocobaltique  CO'Cl*  +  12  AzH^  donne  aussi,  avec  le  per- 
manganate de  potasse,  un  précipité  de  permanganate  lutéocobaltique. 

Ces  corps  cristallisent  très  facilement  et  sont  fort  solubles  dans 
Teau.  Ils  sont  peu  stables.  Abandonnés  h  eux-mêmes,  ils  se  décompo- 
sent au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  en  perdant  de  Tammo- 
niaque.  Ils  détonent  par  la  cbaleur  ainsi  que  sous  le  choc  du  marteau. 

Les  sels  alcalino-terreux  et  ceux  dont  les  oxydes  ne  sont  pas  solubles 
dans  Tammoniaque  donnent  un  résultat  négatif. 

En  particulier,  il  n'a  pas  été  possible  d'obtenir  le  composé  de  plomb. 
L'auteur  ayant  d'abord  cherché  à  préparer  du  permanganate  de  plomb, 
ne  put  obtenir  ce  sel.  En  effet,  quand  on  fait  digérer  du  permanganate 
d'argent  avec  du  chlorure  de  plomb,  la  solution  filtrée  ne  renferme 
plus  que  de  l'acide  permang;mique. 

L'analyse  de  ces  différents  corps  fera  l'objet  d'une  communication 
ultérieure. 

IL  Botanique.  —  H.  Fliche  entretient  la  Société  d'un  voyage  bota- 
nique en  Corse,  Ce  n'est  point  un  travail  complet  qu'il  a  l'intention  de 
présenter,  mais  bien  de  simples  notes  comme  il  l'a  déjà  fait  pour  d'au- 
tres parties  de  la  région  méditerranéenne  dont  il  poursuit  l'étude.  La 
Corse  présente  un  grand  intérêt  à  ce  point  de  vue;  isolée  du  continent, 
rapprochée  de  la  Sardaigne,  elle  présente  un  grand  nombre  de  plantes 
endémiques  spéciales  ou  communes  à  l'Ile  voisine.  Elle  présente  des 
altitudes  considérables,  atteignant  environ  2,700  mètres,  en  sorte  qu'on 
peut  étudier  facilement  la  superposition  des  zones  de  végétation.  Enfîn, 
la  plus  grande  partie  du  sol  n'étant  pas  cultivée,  la  végétation  sponta- 
née a  persisté  beaucoup  plus  facilement  qu'ailleurs.  Quand  elle  existe, 
la  culture  est  la  même  que  dans  la  région  des  oliviers  en  France,  avec 
cette  différence  que  le  climat  étant  plus  chaud,  plus  égal,  certains 
végétaux  sont  communs  et  réussissent  très  bien,  qui,  sur  le  conti- 
nent, sont  rares  ou  donnent  des  produits  inférieurs.  Tels  sont  les 
orangers  et  les  cédratiers.  Ces  derniers  constituent  une  richesse  pour 
la  portion  de  l'arrondissement  de  Calvi  connue  sous  le  nom  de  Balagne, 
qui  est  la  seule  région  bien  cultivée  de  l'Ile;  la  vigne  se  développe 
beaucoup  dans  l'arrondissement  de  Sartène,  mais  le  phylloxéra  l'a 
fait  presque  complètement  disparaître  des  autres  arrondissements,  de 
celui  de  Corte  en  particulier,  où  elle  donnait  d'excellents  produits  et 
en  assez  grande  quantité. 

Le  relief  de  l'Ile  est  très  Apre  :  sur  le  versant  occidental,  les  mon- 
tagnes tombent  en  général  d'une  façon  abrupte  dans  la  mer;  sur  le 
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versant  oriental,  il  y  a  place  à  leur  pied  pour  une  plaine  alluviale  et  on 
rencontre  sur  le  bord  de  la  mer  des  plages  sableuses  qui  font  en  géné- 
ral défaut  à  Touest.  H  y  a  aussi  une  grande  différence  de  constitution 
géologique  entre  les  deux  versants  :  à  Touest,  les  granits,  à  gros  grains 
en  général,  sont  prédominants;  à  Test  on  Irouve  des  roches  plus  va- 
riées, parmi  lesquelles  quelquefois  des  calcaires.  On  trouve  aussi  des 
roches  formées  pour  une  part  notable  de  carbonate  de  chaux  et  appar- 
tenant aux  terrains  tertiaires  au  sud  de  Tile,  h  Bonifacio,  et  au  nord,  à 
Saint-Florent.  Partout  où  cet  élément  se  rencontre,  la  flore  se  modifie, 
en  sorte  qu^il  faut  ici  comme  sur  le  continent  renoncer  à  Tidée  émise 
par  Thurmann  relativement  à  la  prétendue  similitude,  dans  le  Midi,  de 
la  flore  des  terrains  calcaires  et  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  Sans  dis- 
cuter les  causes  qui  ont  amené  ce  résultat,  on  peut  affirmer  que  les 
différences  sont  aussi  prononcées  sur  les  bords  de  la  Méditerranée  que 
dans  le  Nord. 

On  peut,  en  dehors  des  cultures,  reconnaître  un  certain  nombre  de 
divisions  naturelles  dans  la  flore  de  la  Corse  :  celles  des  plages  sa- 
bleuses des  bords  de  la  mer,  des  pâtures  inférieures  et  maquis,  des 
forêts  et  des  pâturages  supérieurs  s*étendant  de  la  limite  supérieure 
des  forêts  aux  cimes  les  plus  élevées.  Celle-ci  a  été  à  peine  étudiée, 
parce  qu*au  mois  de  mai,  époque  du  voyage,  elle  était  encore  presque 
complètement  couverte  de  neige.  Il  a  été  facile  de  constater  qu'elle 
s^est  constituée  en  partie  aux  dépens  des  forêts  dont  la  limite  supé- 
rieure tend  à  s'abaisser  constamment  sous  Tinfluence  néfaste  des  ber- 
gers, et  aussi  que  la  flore  en  est  constituée,  comme  cela  est  général 
dans  rile,  par  des  espèces  identiques  à  celles  du  continent,  le  Cory- 
dalis  fabana,  par  exemple,  entièrement  semblable  à  celui  qu'on  ren- 
contre chez  nous  dans  les  escarpements  du  Hohneck,  et  des  espèces 
spéciales,  telles  que  les  Thlaspi  rivale  et  Lepidium  humifusum,  qui 
parfois  couvraient  le  sol.  Les  plages  aussi  présentent  ce  phénomène 
d'une  façon  remarquable.  Quant  au  maquis,  Grisebach  a  été  parfai- 
tement dans  le  vrai  en  y  voyant  non  un  type  spécial  à  la  Corse,  mais 
l'analogue  des  autres  végétations  arbustives  qui  ont  reçu  des  noms 
spéciaux  dans  tous  les  pays  méditerranéens.  Il  semble  même  qu'il 
foille  le  considérer  comme  le  sous-bois  persistant  seul  de  forêts  qui 
ont  été  ruinées  par  l'homme.  On  voit  toutes  les  transitions  entre  le 
maquis  le  plus  pur  et  la  forêt  normale.  Cultivé,  puis  abandonné  à  lui- 
même,  le  sol  qui  porte  le  maquis  le  voit  se  reconstituer  ;  mais  une 
seule  espèce,  le  Cistus  Monspeliensis,  couvre  d'abord  le  sol  ;  ce  n'est 
ensuite  qu'à  la  longue  qu'on  voit  reparaître  les  autres  espèces,  myrtes, 
lentisques,  etc. 

Les  forêts  sont  constituées  par  des  angiospermes  (bois  feuillus  des 
forestiers)  et  des  gynospermes  (conifères  ou  résineux).  Les  premiers 
sont  essentiellement  pour  la  région  inférieure,  le  chêne  yeuse  et  le 
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chêne-liège;  le  hêtre  pour  la  région  tout  à  fait  supérieure,  c'est  lui 
qu'on  rencontre  le  dernier,  à  condition  toutefois  que  Taltitude  soit 
assez  forte  pour  que  la  neige  persistant  longtemps  Tirrigation  soit 
suffisante  pendant  les  mois  d'été.  Aux  basses  altitudes,  ce  sont,  comme 
il  vient  d'être  dit,  les  chênes  à  feuilles  persistantes  qui  dominent;  le 
ohêne  rouvre  est  très  rare  et  manque  souvent  complètement.  Ce  n'est 
guère  qu'au  bord  des  cours  d'eau  qu'on  rencontre  des  espèces  à  feuilles 
caduques  :  ormes,  peupliers,  aunes  et  saules  en  abondance,  ce  qui 
forme,  lorsqu'on  regarde  le  pays  d'un  point  qui  permette  de  l'embras- 
ser sur  une  grande  étendue,  des  cordons  d'un  vert  clair  au  milieu  du 
vert  sombre  de  la  forêt  et  des  maquis.  Le  chêne  yeuse  se  présente  sous 
forme  d'arbres  de  futaie  souvent  de  fort  belles  dimensions  ;  le  chêne- 
liège,  encore  commun  à  Porto-Vecchio  en  particulier,  quoiqu'il  ait  eu 
beaucoup  à  souffrir  de  la  négligence  des  habitants,  a  pris  une  grande 
valeur,  il  est  devenu  une  source  de  richesse  pour  les  propriétaires  qui  en 
possèdent,  mais  il  y  a  peu  de  jeunesse  pour  remplacer  les  vieux  arbres. 
Les  conifères,  contrairement  à  ce  qu'on  observe  en  Provence,  en  Lan- 
guedoc et  en  Italie,  sont  très  rares  aux  basses  altitudes,  c'est  à  peine 
si  l'on  rencontre  quelques  arbres  isolés  et  quelques  bouquets  de  pin 
pinier  (P.  pinea)  et  de  pin  maritime  (P.  pinaster)^  le  premier  exclu- 
sivement sur  la  côte  orientale  ;  mais  à  partir  de  800  mètres  on  voit 
apparaître  en  abondance  le  pin  maritime  et  presque  immédiatement  le 
pin  laricio  qui  devient  prédominant,  puis  existe  seul  ou  se  mélange  de 
sapin  et  de  hêtre.  Le  pin  maritime  a  une  très  belle  forme,  il  atteint  de 
fort  belles  dimensions,  il  est  supérieur  à  ce  qu'il  est  sur  le  continent, 
mais  il  est  inférieur  comme  importance  forestière  au  pin  laricio,  la 
grande  essence  de  la  Corse.  Celui-ci  constitue  encore  des  forêts  pres- 
que vierges,  dans  lesquelles  on  trouve  des  arbres  de  quatre,  cinq  et 
même  six  siècles  restés  en  très  bel  état  de  végétation,  mais  toutes  les 
forêts  ne  sont  pas  aussi  riches.  On  a  admis  pendant  trop  longtemps  un 
principe  essentiellement  faux,  étant  donnée  la  faible  valeur  du  bois  avant 
les  transports  faciles,  c'est  que  la  forêt  doit  payer  la  dépense  des  che- 
mins établis  pour  son  exploitation  \  il  en  est  résulté  parfois  qu'il  n'y  a 
plus  rien  à  faire  passer  sur  la  route  quand  celle-ci  a  été  construite.  Le 
bois  de  laricio,  lorsqu'il  a  crû  en  massifs,  est  d'excellente  qualité, 
mais  il  a  le  défaut  de  ne  constituer  que  tardivement  du  bois  parfait, 
ce  qui  oblige  à  le  laisser  très  longtemps  sur  pied,  au  moins  250  ans. 
Ces  bois  sont  achetés  surtout  par  des  commerçants  italiens.  Sans  en- 
trer dans  des  détails  spécialement  forestiers  sur  cette  espèce,  on  peut 
dire  que  ce  n'est  point  un  arbre  de  pleine  lumière.  Sous  ce  rapport, 
6.  Heyer  a  été  le  seul  parmi  les  auteurs  forestiers  français  ou  alle- 
mands qui  ait  vu  la  vérité.  Le  sapin,  identique  à  celui  de  nos  montagnes 
de  France,  donne  un  bois  de  qualité  supérieure,  mais  il  perd  tous  les 
jours  de  son  importance,  parce  que,  placé  surtout  vers  la  limite  de  la 
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forêt,  il  souffre  plus  que  tous  les  autres  arbres,  sauf  le  hêtre,  des  dom- 
mages qui  ont  été  rappelés  plus  haut. 

L'endémisme  des  plantes  corses  présente  des  problèmes  de  grand 
intérêt;  il  est  d'ailleurs  fort  inégal  non  seulement  parce  que,  cela  a  déjà 
été  dit,  certaines  plantes  spéciales  sont  communes  à  la  Corse  et  à  la 
Sardaigne,  mais  encore  parce  que  tantôt  les  formes  spéciales  sont  fort 
différentes  de  celles  qu'on  rencontre  ailleurs,  tandis  que  d'autres  sont 
presque  semblables,  constituant  de  simples  variétés.  11  en  est  même 
qui  sont  indiquées  dans  les  Ûores  et  qui  sont  purement  fictives,  VAlnu$ 
suaveoUns,  par  exemple,  qui  ne  diffère  pas  de  VA.  viridis  des  Alpes. 

La  végétation  de  la  Corse  présente  souvent  beaucoup  d'analogie, 
non  seulement  par  les  espèces  qui  la  constituent,  mais  par  l'aspect  et 
le  beau  développement  des  individus,  avec  ce  qu'on  observe  dans  la 
partie  de  l'Italie  qui  a  été  l'objet,  l'année  dernière,  d'une  communica- 
tion de  H.  Fliche  à  la  Société.  L'humidité  assez  fortement  retenue  par 
les  roches  dans  les  deux  pays,  au  moins  au  printemps,  paraît  exercer 
ici  une  grande  action.  Le  Secrétaire  annuel, 

M.  F.  Thouvenin. 


Séance  du  2  décembre  1885. 

Présidence  de  M.  Flooqbt. 

Membres  présents  :  HM.  Bagnéris,  Barthélémy,  Bertin,  Bleicher, 

Blondlot,  Charpentier,  Chevalier,  Dumont,  Fliche,  Floquet,  Friant, 

Godfrin,  Guntz,  Gross,  Haller,  Hecht,  Kœhler,  Le  Honnier,  Millot, 

Schlagdenhauffen,  Stoeber,  Thomas,  Thouvenin,  Viller,  Yuillemin. 

COMMUNICATION. 

Physique.  —  M.  R.  Blondlot  présente  à  la  Société  un  instrument 
auquel  il  a  donné  le  nom  de  multiplicateur  électrométrique.  Cet  ins- 
trument est  destiné  à  reconnaître  l'existence  et  le  signe  de  très  petites 
quantités  d'électricité  ;  le  principe  sur  lequel  il  repose  consiste  à  mul- 
tiplier la  charge  donnée  par  un  procédé  analogue  à  celui  par  lequel  on 
multiplie,  à  l'aide  d'un  électrophore,  la  charge  une  fois  donnée  au  gâ- 
teau de  résine  de  celui-ci.  La  charge  ainsi  multipliée  devient  apprécia- 
ble à  l'aide  d'un  des  électromètres  connus.  Grâce  à  un  compensateur 
particulier,  annexé  à  l'appareil,  on  annule  préalablement  les  charges 
spontanées  qui  peuvent  exister  sur  les  pièces  de  l'appareil  par  suite  de 
leur  hétérogénéité. 

A  l'aide  de  cet  instrument,  on  peut  constater  une  différence  de  po- 
tentiel de  Daniell  0,002  ;  son  avantage  spécial  est  la  petitesse  de  sa  ca- 
pacité :  elle  est  tellement  réduite  qu'elle  peut  accuser  l'existence  d'une 
charge  moindre  que  le  ioo.»o»!ooa.«oo  d®  '^  plus  petite  charge  visible 
dans  lélectromètre  capillaire.  Le  Secrétaire  annuel, 

Thouvenin. 
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Séance  générale  annuelle  du  i(j  décembre  1885. 
Présidence  de  M.  Floqoet. 

Membres  présents  :  MM.  Bagnéris,  Barthélémy,  Berlin,  Bichat,  Blei- 
cher,  Blondiot,  BrunoUe,  Charpentier,  Chenu,  Dumonl,  Fliche,  Ho- 
quet, Priant,  Haller,  Basse,  Hechl,  Held,  Henri,  Herrgott  père,  Klobb, 
Le  Monnier,  Macé,  Millot,  Prenant,  Riston,  Schlagdenhaufîen,  Thomas, 
Thouvenin,  Vohnerange,  Vuillemin. 

Messieurs, 

Cette  fois  encore,  Tannée  ne  finit  pas  sans  que  la  mort  soit  venue 
parmi  nos  membres  titulaires.  C'est  M.  Bach,  doyen  honoraire  des 
Facultés  des  sciences  de  Strasbourg  et  de  Nancy  qui,  celle  année, 
manque  à  notre  réunion.  Dans  une  séance  précédente,  j'ai  essayé  de 
rappeler  les  talents,  les  services,  les  qualités  si  sympathiques  de  notre 
dévoué  collaborateur.  Aujourd'hui,  j*ai  voulu  seulement  redire  ce  nom 
qui  a  brillé  si  souvent  dans  les  Annales  de  notre  Société. 

D'autres  vides,  dus  à  des  causes  moins  cruelles,  se  sont  produits 
dans  DOS  rangs.  MM.  Laviéville,  Lecat,  professeurs  au  lycée,  et  M.  Gény, 
inspecteur  adjoint  des  forêts,  ont  dû  nous  quitter  par  suite  de  chan- 
gements de  résidence.  Un  autre  membre  titulaire  a  démissionné,  ce 
qui  porte  à  5  le  chiffre  de  nos  perles.  Mais  de  nouvelles  et  importantes 
recrues  sont  venues  rétablir  et  au  delà  le  nombre  des  titulaires.  Neuf 
membres  nouveaux  ont  été  admis  en  1885,  de  façon  que  notre  total, 
qui  était  de  57  au  l"*^  janvier  dernier,  se  trouve  élevé  actuellement 
à  62.  Ajoutons  que  le  nombre  des  membres  associés  s'est  accru  de 
deux  unités,  ce  qui  le  porte  à  22,  et  que  nous  avons  en  outre  51  mem- 
bres correspondants  nationaux  et  26  membres  correspondants  étran- 
gers. 

Un  illustre  savant,  publiant  dernièren>enl  ses  recherches  dans  une 
grande  revue  scientifique  française,  écrivait  ces  mots  placés  en  tête  de 
son  travail  :  t  Ces  recherches  onl  déjà  été  publiées,  ou  plutôt  enterrées 
par  extrait  dans  les  mémoires  de  la  Société  des  sciences  de  X.  J'ose 
espérer  que  cette  exhumation  sera  accueillie  avec  faveur  par  quelques- 
uns  de  nos  lecteurs.  >  Je  n'ai  pas  à  défendre  la  Société  en  question 
contre  ces  accusations  funèbres.  Celle  Société,  avec  laquelle  nous  avons 
lenu  essentiellement  à  être  en  bonnes  relations,  est.  Dieu  merci  !  assez 
vivante  pour  répondre  elle-même,  si  bon  lui  semble.  Mais  comme 
toutes  les  associations  scientifiques  de  province  sont  un  peu  solidaires 
les  unes  des  autres,  comme,  vues  des  hauteurs  de  Paris,  elles  ne  pa- 
raissent pas  à  tous  les  yeux  avec  leur  véritable  altitude,  il  est  bon 
d'affirmer  notre  vitalité  et  de  déclarer  ici  que  notre  Revue  n'a  rien  de 
souterrain.  Le  Bulletin  esl  en  eiïel  distribué  à  95  Sociétés  savantes, 
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françaises  et  étrangères,  qui  échangent  avec  nous  leurs  publications, 
si  bien  que  le  pauvre  local  de  notre  bibliothèque  ne  peut  plus  suffire. 
Des  mesures  récemment  adoptées  ont  en  outre  largement  favorisé  le 
tirage  à  part.  Il  en  résulte  une  publicité  réelle  et  vraiment  vaste,  que 
chaque  auteur  peut  encore  étendre  à  sa  guise  à  Taide  du  tirage  spécial. 
Nous  nous  réservons  d'ailleurs,  lorsque  le  besoin  s'en  fera  sentir, 
d'adjoindre  à  notre  Bulletin  une  publication  indépendante  de  mémoires, 
reprenant  ainsi  une  ancienne  tradition  de  nos  devanciers,  qui  n'a  pas 
peu  contribué  à  leur  donner  du  renom.  Grâce  à  l'habile  administration 
de  notre  dévoué  trésorier,  H.  Priant,  grftce  à  la  subvention  que  le  con- 
seil municipal  veut  bien  nous  accorder,  la  situation  Gnancière  est  assez 
satisfaisante  pour  nous  le  permettre  en  temps  opportun. 

Et  quoi  de  moins  surprenant,  Messieurs,  qu'une  Société  des  sciences 
soit  florissante  à  notre  époque?  La  science,  sous  toutes  ses  formes, 
a-t-elle  jamais  été  cultivée  avec  plus  de  succès  que  de  nos  jours? 
N'est-ce  pas  dans  ce  siècle,  et  surtout  dans  sa  seconde  moitié,  que  les 
mathématiques  ont  pris  cet  essor  incomparable?  N'est-ce  pas  d'hier 
que  datent  ces  grandes  idées  sur  la  nature  des  agents  physiques,  sur 
leur  corrélation,  sur  les  transformations  du  travail  mécanique?  N'est-ce 
pas  de  notre  temps  qu'a  vécu  Darwin  ?  Et  que  de  découvertes  gran- 
dioses !  Ici  on  analyse  les  astres  à  l'aide  de  leur  spectre  ;  là  on  fixe 
leurs  images  par  la  photographie.  Ici  on  liquéfie  les  gaz  permanents, 
on  fait  la  synthèse  des  corps  organiques  ;  là  on  atténue  les  virus.  Qui 
n'a  présente  à  l'esprit  cette  mémorable  séance  de  l'Académie  des 
sciences,  du  26  octobre  dernier,  où  l'on  apprenait  d'une  part  la  gué- 
rison  de  la  rage,  et  de  l'autre  le  transport  électrique  de  la  force!  N'as- 
sistons-nous pas  à  l'avènement  définitif  de  l'électricité  qui  hier  trans- 
mettait notre  écriture,  qui  transmet  aujourd'hui  notre  voix,  et  qui 
demain  va  transmettre  la  force  motrice?  Et  que  de  grands  travaux 
entrepris,  que  de  recherches  fécondes  exécutées  de  nos  jours,  depuis 
l'élude  des  hautes  régions  de  l'air  par  les  météorologistes,  jusqu'aux 
explorations  du  fond  de  la  mer  par  le  Challenger,  le  Travailleur,  le 
Talisman!  Et  ces  régions  atmosphériques,  ne  va-t-on  pas  les  parcourir 
dans  un  ballon  dirigeable  à  volonté  ? 

Dans  quelques  mois.  Messieurs,  l'Association  française  pour  l'avan- 
cement des  sciences  doit  se  réunir  à  Nancy.  Les  membres  résidents 
ont  nommé  un  comité  provisoire  présidé  par  notre  honorable  collègue 
M.  Bleicher,  et  chargé  de  l'oi^anisation  du  congrès.  La  ville  de  Nancy 
a  déjà  pris  des  mesures  spéciales  en  vue  de  recevoir  dignement  ses 
hôtes.  La  Société  des  sciences  s'est  aussi  préoccupée  de  la  question. 
Assurément,  elle  sera  en  bonnes  mains  pour  remplir  le  rôle  que  vont 
lui  imposer  les  circonstances.  Le  zèle  éclairé,  le  dévouement  incessant 
de  H.  le  secrétaire  général  Hecht,  qui  depuis  tant  d'années  déjà  faci- 
lite tout  dans  notre  tâche  ;  la  personnalité  de  mon  savant  successeur. 
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M.  Schiagdenhauffen,  sont  de  sûrs  garants  que  notre  Société  saura 
faire  honneur  h  ses  traditions. 

Ce  n'est  certes  pas  le  local  de  notre  bibliothèque  que  nous  prodi- 
guerons! Ce  ne  sont  même  pas  nos  laboratoires!  Car  si  quelques 
membres  du  congrès,  poussés  par  une  curiosité  bien  probable,  étendent 
leurs  excursions  au  delà  du  grès  vosgien,  sur  cette  belle  el  riche  plaine 
qui  vit  naître  notre  Société,  ils  devraient  faire  de  trop  pénibles  com- 
paraisons. Hais,  ce  que  nous  nous  efforcerons  de  produire,  ce  sont  les 
appareils  ingénieux  qui  ont  été  disposés  sur  cette  table,  ce  sont  les 
théories  qui  ont  été  expliquées  devant  ce  tableau,  ce  sont  toutes  les 
communications  intéressantes  qui  ont  été  faites  dans  cette  salle.  Que 
toutes  ces  expériences,  qui  ont  vu  le  jour  à  Nancy,  soient  réinstal- 
lées !  Que  toutes  ces  études  sur  la  flore,  la  g'éologie  locales  puissent 
être  développées  !  Que  nos  documents  de  météorologie  lorraine  soient 
coordonnés!  Que  nos  nouveaux  élus,  eux  aussi,  prennent  part  à  cette 
activité  et  produisent  tout  ce  qu'ils  tiennent  certainement  en  réserve  ! 

Voilà,  Messieurs,  quels  sont  nos  désirs  et  nos  espérances!  En  les 
réalisant,  nous  n'aurons  pas  seulement  la  satisfaction  d'avoir  rempli 
notre  tâche  au  congrès.  Nous  aurons  en  outre  le  plaisir  d'avoir  donné 
une  nouvelle  impulsion  à  notre  Société,  et  d'avoir  fait  quelque  chose 
de  plus  pour  cette  Science,  où  tout  est  progrès,  harmonie  et  bienfait. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Botanique.  —  M.  Yuillemin  fait  une  communication  sur  les  appii- 
calions  taxinomiques  de  VanaionUe  végétale. 

Après  avoir  rappelé  la  supériorité  des  caractères  anatomiques  qui 
ont  pour  base  Vhomologie  sur  les  caractères  physiologiques  reposant 
sur  de  simples  analogies,  l'auteur  applique  cette  donnée  à  l'anatomie 
des  Muscinées  et  signale  entre  leur  sporogone  et  la  tige  des  plantes 
vasculaires  des  relations  plus  intimes  qu'on  ne  l'admet  généralement. 
Dans  toutes  les  espèces  suffisamment  élevées,  on  ne  distingue  pas  seu- 
lement les  trois  régions  essentielles  de  la  tige  (épiderme,  écorce,  cylin- 
dre central),  mais  on  reconnaît  des  régions  secondaires,  comme  un 
péricycle  qui  donne  naissance  aux  spores,  et  un  endoderme  formé  dans 
l'écorce  au  contact  de  cette  région  différenciée. 

La  tige  feuillée  des  Mousses  et  des  Hépatiques  s'éloigne  par  sa  struc- 
ture de  celle  des  plantes  vasculaires  dont  elle  est  seulement  l'analogue. 

H.  Yuillemin  examine  ensuite  les  applications  de  Tanatomie  à  la  dé- 
termination spécifique.  Les  caractères  anatomiques  ont  une  fixité  iné- 
gale dans  les  familles  en  groupes  et  les  familles  par  enchaînement.  Tel 
caractère,  constant  dans  les  premières,  sera  erratique  dans  les  secondes* 
On  évitera  donc  une  généralisation  prématurée  des  résultats  obtenus 
par  l'étude  d'un  groupe  isolé.  On  voit,  d'autre  part,  des  caractères  cons- 
tants perdre  leur  netteté  dans  des  cas  particuliers,  par  suite  d'un  arrêt 
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OU  d'une  accélération  de  développement.  Un  caractère  anatomîque 
isolé  ne  nous  renseigne  donc  pas  d*une  façon  plus  précise  sur  les  rela- 
tions des  végétaux  qu'un  caractère  d'ordre  différent.  Dans  leur  ensem- 
ble, au  contraire,  les  caractères  analomiques  constituent,  au  point  de 
vue  taxinomique,  un  puissant  moyen  de  contrôle.  Les  exceptions  n'en 
infirment  point  la  rigueur,  mais  engagent  à  les  manier  avec  prudence. 
Les  causes  d'erreur  étant  proportionnelles  à  la  délicatesse  des  procé- 
dés, les  moyens  d'investigation  les  plus  simples  seront  toujours  les 
plus  fidèles  dans  les  mains  insuffisamment  exercées.  La  méthode  ana- 
loinique  n'a  donc  pas  pour  but  de  se  substituer  aux  procédés  vulgaires 
de  détermination,  mais  seulement  de  leur  assurer  une  base  plus  cer- 
taine en  établissant  sur  des  données  rigoureuses  la  parenté  réelle  des 
divers  types. 

IL  Météorologie.  —  M.  Millot  donne  le  résultat  de  ses  observations 
sur  le  cyclone  du  3  juin  1885  à  Aden  et  la  perle  du  Renard. 

Le  cyclone  du  3  juin  1885  à  Aden  a  surpris  toutes  les  personnes  qui 
connaissent  le  régime  des  vents  au-dessus  de  la  mer  des  Indes.  Ce  n'est 
guère  qu'à  la  fin  de  la  mousson  de  S.-O.,  quand  la  circulation  atmosphé- 
rique se  renverse,  c'est-à-dire  en  octobre,  que  soufflent  les  tempêtes 
au  nord  de  l'équateur.  Or  le  tourbillon  dans  lequel  a  sombré  le  Renard 
a  eu  lieu  à  une  époque  où  la  mousson  de  S.-O.,  bien  établie,  soufile  avec 
une  grande  régularité.  De  plus,  les  cyclones  de  la  mer  d'Oman  chemi- 
nent généralement  le  long  de  la  chaîne  des  Ghâtes  ;  avant  le  3  juin  der- 
nier, jamais  le  golfe  d'Aden  ni  le  sud  de  la  mer  Rouge  n'avaient  vu 
semblable  phénomène.  Si  l'on  joint  à  cela  l'absence  de  tout  indice  de 
perturbation  avant  le  départ  d'Obock,  on  comprendra  que  l'idée  d'une 
tempête  tournante  n'a  pu  entrer  dans  l'esprit  du  capitaine  du  Renard 
à  l'approche  du  mauvais  temps.  Il  y  a  dès  lors  tout  lieu  de  supposer 
qu'il  n'a  pas  manœuvré  comme  on  doit  le  faire  en  pareil  cas  :  le  mal- 
heureux navire  a  donc  couru,  sans  le  savoir,  à  une  perte  certaine. 

Le  centre  du  météore  a  dû  passer  sur  Aden  ou  excessivement  près 
de  cette  ville.  La  corvette  anglaise  Bacchante  en  a  beaucoup  souffert  et 
a  couru  de  grands  dangers.  Les  récits  des  journaux  ont  permis  de  se 
taire  une  idée  des  dimensions  du  tourbillon,  de  sa  violence  et  de  la 
route  qu'il  a  suivie. 

Deux  jours  auparavant,  le  même  cyclone  avait  été  rencontré  par  d'au- 
tres navires  au  milieu  de  la  mer  d'Oman.  En  coordonnant  toutes  les 
informations  qu'il  a  pu  recueillir  dans  la  presse,  M.  Millot  a  pu  recons- 
tituer deux  tronçons  de  la  trajectoire  de  ce  terrible  météore  :  l'un,  au 
milieu  de  la  mer  d'Oman,  dirigé  de  l'E.-S.-E.  à  l'O.-N.-O.  et  dans  une  po- 
sition un  peu  plus  méridionale  que  la  route  des  navires  qui  vont  d'Aden 
à  Ceylan  ;  l'autre  à  Aden  môme,  dirigé  du  N.-E.  au  S.-O.  En  ce  point,  la 
tempête  devait  avoir  environ  55  kilomètres  de  diamètre  ;  elle  se  dépla- 
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çait  avec  une  vitesse  de  14  kilomètres  à  Theure,  mais  sa  vitesse  de  ro- 
tation a  été  évaluée  à  150  kilomètres  à  Theure,  soit  41  à  42  mètres  à 
la  seconde.  Quant  au  sens  du  tourbillonnement  des  masses  d'air,  c'est 
celui  qu'on  constate  invariablement  au  nord  de  Téquateur. 

III.  Ckimie.  —  M.  Hâller.  De  Vlnfluence  du  milieu  sur  le  sens  des 
réactions.  Action  de  la  potasse  en  solution  dans  Valcool  absolu  sur 
Vurée  et  la  sulfo-urée. 

Un  des  modes  de  formation  de  l'urée  consiste  à  traiter  du  cyanale 
de  potasse  par  du  sulfate  d'ammoniaque  dissous  dans  Peau,  à  évaporer 
la  solution  et  à  reprendre  le  résidu  par  l'alcool  qui  dissout  l'urée  et 
laisse  le  sulfate  de  potasse.  Cette  synthèse  organique,  la  première  en 
date,  a  été  faite  par  Wœhler  en  1829.  Dans  cette  réaction,  il  devrait  se 
former,  suivant  les  lois  de  la  double  décomposition,  du  cyanate  d'am- 
moniaque, mais  ce  corps,  après  s'être  formé,  s'isomérise  dans  le  cours 
des  manipulations  et  devient  de  l'urée.  Celle-ci  diffère  de  son  isomère 
en  ce  que,  chauffée  avec  une  solution  aqueuse  de  potasse,  elle  fournit, 
non  pas  du  cyanate  de  potasse  et  de  l'ammoniaque,  mais  du  carbonate 
de  potasse  et  de  l'ammoniaque  : 

COAz*H*  -»-  2KH0  =  CO^K»  4-  2AzH' 

dans  un  milieu  d'où  il  a  été  jusqu'à  présent  impossible  de  faire  la  réac- 
tion inverse  et  de  remonter  au  cyanate  de  potasse  dont  Wœhler  est 
parti  pour  faire  sa  synthèse. 

Dans  le  cours  de  recherches  relatives  à  d'autres  corps  voisins  de 
l'urée,  il  nous  est  arrivé  d'employer  de  la  potasse  en  solution  alcooli- 
que au  lieu  de  potasse  aqueuse,  et  nous  avons  constaté  que  la  réaction 
se  faisait  dans  un  autre  sens  que  celle  attendue. 

Nous  avons  répété  le  même  essai  avec  l'urée  en  substituant  l'alcool 
à  l'eau  et  nous  avons  réussi  à  le  transformer  en  cyanate  de  potasse 
suivant  l'équation  : 

COAz«H^  -t-  KHO  =  CAzKO  -4-  ÀzH^  -h  H«0. 

Cet  essai  a  été  fait,  non  seulement  avec  l'urée  artificielle,  mais  encore 
avec  l'urée  retirée  des  urines.  Cette  opération  inverse  est  une  preuve 
de  plus  de  l'identité  des  deux  urées. 

On  a  fait  une  expérience  analogue  avec  la  sulfo-urée  qui  a  fourni  du 
sulfocyanate  de  potasse  et  de  l'ammoniaque.  Mais  cette  transformation 
est  partielle  seulement  ;  d'autre  part,  la  sulfo-urée  chauffée  seule  à  160^- 
170''  s'isomérise  en  sulfocyanate  d'ammoniaque. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 
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Quand  on  examine  la  constitution  analomique  de  Tare  réflexe, 
on  trouve  successivement  les  parties  suivantes,  en  allant  du  mus- 
cle â  la  surface  sensitive,  peau  ou  muqueuse  (fg.  1)  : 


1  lo  muscle, 

2  lo  nerf  moteur, 

5  la  racine  motrice, 

4  lo  contre  nerveux,  moelle  cl  encéphale, 

6  la  racine  sensitive, 

6  le  ganglion  do  cotte  racine, 

7  lo  nerf  sonsitif, 

8  la  surface  sensitive.    . 


Fig.  1.  —  Schéma  de  l'arc  réflexe. 

La  contraction  musculaire  peut  être  déterminée  expérimenta" 
UmetU  par  l'excitation  de  chacun  de  ces  huit  éléments  de  l'arc 
réflexe. 

Soc.  DB8  SOIEBOES.  —  1881.  1 
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Pour  désigner  ces  différentes  espèces  de  contraction,  j'em- 
ploierai les  termes  abréviatifs  que  représente  le  tableau  suivant  : 

A.  Contraction  directe,  par  excitation  directe  : 

—  Du  muscle  :  Contraction  muscttlo-directe  ; 

—  Du  nerf  moteur  :  Contraction  néinv^irecte  ; 

—  De  la  racine  motrice  :  Contraction  radico-directe. 

B.  Contraction  centrale,  par  excitation  des  centres  neryeux  : 

—  Contraction  médiiUaire,  bulbaire,  encéphalique, 
G.  Contraction  réflexe,  par  excitation  : 

—  De  la  racine  sensitive  :  Contraction  radico-réflexe ; 

—  Du  ganglion  :  Contraction  gcmgUo-réflexe; 

—  Du  nerf  sensitif  :  Contraction  névro^éjlexe  ; 

—  De  la  périphérie  sensitive  :  Contraction  périphéro-r^flexe  (Contraction 

cutanéo-réflexe,  cardio^éjlexe,  etc.,  suivant  le  point  de  la  périphérie 
sensitive  excité). 

Le  but  de  ce  travail  est  d'examiner  si  la  contraction  musculaire 
est  la  même  comme  forme  dans  chacun  de  ces  modes  d'excita- 
tion,  ou  bien  si,  suivant  le  lieu  de  l'excitation,  la  contraction 
musculaire  change  de  caractère. 

J'étudierai  d'abord  la  contraction  directe,  puis  la  contraction 
réflexe  et  en  dernier  lieu  seulement  la  contraction  centrale  pro- 
voquée ou  volontaire.  Cette  élude  une  fois  faite,  j'essaierai  d'ap- 
pliquer les  résultats  obtenus  à  l'interprétation  des  phénomènes, 
tant  de  la  contraction  musculaire  proprement  dite  que  de  l'inner- 
vation générale. 

Il  semble  au  premier  abord  qu'après  tant  d'études  faites  sur  la 
contraction  musculaire,  la  question  doive  être  épuisée;  il  n'est 
peut-être  pas  en  effet  de  physiologiste  qui  n'ait  touché  plus  ou 
moins  à  cette  question.  Il  n'en  reste  pas  moins  beaucoup  à  faire 
et  spécialement,  comme  on  le  verra  plus  loin,  la  question  de  la 
contraction  réflexe  est  encore  à  peine  ébauchée.  Des  faits  et  des 
plus  importants  ont  échappé  en  grande  partie  à  l'attention  des 
expérimentateurs,  et  ce  sont  surtout  ces  faits  que  je  voudrais 
mettre  en  lumière.  Au  lieu  de  borner  ce  travail  à  quelques  points 
spéciaux,  j'ai  cru  préférable  de  faire  une  sorte  d'étude  d'ensem- 
ble de  la  forme  de  la  contraction  musculaire  ;  je  m'exposais  ainsi 
à  des  redites  et  j'étais  obligé  de  revenir  sur  des  points  parfaite- 
ment connus  ;  mais  ce  mode  de  procéder  permet  de  mieux  saisir 
les  différences  de  forme  de  la  contraction  musculaire  suivant  le 
lieu  de  l'excitation.  D'ailleurs,  je  n'ai  fait  que  rappeler  brièvement 
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les  faits  déjà  étudiés  et  devenus  classiques,  réservant  les  dévelop- 
pements pour  les  faits  nouveaux  ou  jusqu'ici  incomplètement  étu- 
diés. Même  avec  ces  restrictions,  le  cadre  que  je  m'étais  tracé  est 
tellement  vaste  que  j'ai  été  obligé  de  le  restreindre  encore  en 
laissant  de  côté  certains  points  sur  lesquels  je  n'avais  que  des 
expériences  insuflSsantes  ou  sur  lesquels  je  n'avais  pu  faire  de  re- 
cherches. 

Chemin  faisant,  j'ai  touché  à  certaines  questions  un  peu  en 
dehors  de  mon  sujet,  mais  sur  lesquelles  mes  expériences  me 
fournissaient  quelques  résultats  intéressants.  Enfin,  j'ai  été  amené 
par  ces  recherches  à  étudier  des  phénomènes  se  rattachant  à  la 
physiologie  générale  de  la  substance  nerveuse  et  spécialement  les 
phénomènes  d'arrêt.  C'est  cette  étude  des  actions  d'arrêt  qui  ter- 
mine ce  travail. 

J'ai  joint  à  ce  mémoire  un  grand  nombre  de  tracés  graphiques 
choisis  parmi  ceux  que  j'ai  recueillis;  j'aurais  voulu  les  multiplier 
encore,  mais  il  est  une  limite  devant  laquelle  j'ai  dû  m'arrêter. 
Quant  aux  procédés  expérimentaux  employés,  ils  sont  maintenant 
tellement  connus  depuis  les  travaux,  devenus  classiques,  de  Ha- 
rey  et  de  ses  élèves,  que  je  n'ai  pas  cru  utile  d'y  insister.  Je  ne 
puis  que  renvoyer  le  lecteur  à  la  méthode  graphique  de  Marey, 
aux  travaux  du  laboratoire  du  même  auteur  et  à  ma  Physio- 
logie\ 

Toutes  les  expériences  relatées  dans  ce  travail  on|  été  faites  sur 
la  grenouille. 

1 .  Je  donnerai  cependant  quelques  éclaircissements  sur  un  point  spécial.  Dans 
un  certain  nombre  d'expériences,  j'ai  employé,  comme  on  le  verra  plus  loin,  Tap- 
pareil  à  glissement  de  Du  Bois-Reymond,  dont  la  disposition  est  bien  connue  de  tous 
les  physiologistes.  L'appareil  dont  je  me  suis  servi  est  gradué,  en  centimètres,  de  0 
it  40,  0  correspondant  k  la  distance  maximum  (40  centimètres)  des  deux  bobines  et 
par  suite  à  Tintensité  minimum  du  courant  induit,  et  40  au  rapprochement  complet 
des  deux  bobines  et  par  conséquent  à  l'intensité  maximum  du  même  courant.  Mais 
les  intensités  du  courant  induit  ne  sont  pas  exactement  en  raison  inverse  de  Técar- 
tement  des  deux  bobines.  Si»  en  effet,  on  dresse  la  courbe  du  coeflScient  d'induction 
de  Pappareil  en  fonction  de  la  distance  des  centres  des  deux  bobines,  on  voit  que, 
il  mesure  que  la  bobine  secondaire  se  rapproche  de  la  bobine  inductrice,  l'intensité 
du  coarant  induit  croit  d'abord  lentement,  puis  plus  vite,  et  enfin  plus  lentement 
pour  arriver  à  son  maximum.  Les  chiffres  indiqués  dans  ce  travail  donnent  donc, 
non  pas  le  degré  d'écartement  des  deux  bobines,  mais,  avec  les  réserves  faites  ci-^ 
dessus,  l'intensité  d'action  du  courant  induit. 
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PREMIERE  PARTIE 
DES  FORMES  DE  LA  CONTRACTION  MUSCULAIRE 


A.  —  Contraction  directe. 

1**  Cônlraction  musculo  -  directe. 

Quand  on  excite  directement  un  muscle  en  plaçant,  par  exemple,  ' 
une  électrode  à  une  extrémité  du  muscle  et  l'autre  à  Tautre  extré- 
mité, on  excite  en  même  temps  les  nerfs  intramusculaires  et  les 
terminaisons  nerveuses  motrices,  et  le  résultat  est  le  même  que 
si  Ton  excitait  directement  le  nerf  moteur;  la  contraction,  se- 
cousse ou  tétanos,  a  le  même  caractère  et  la  même  forme.  Pour 
avoir  les  eiïeis  de  l'excitation  du  muscle,  indépendamment  de 
toute  intervention  nerveuse,  le  meilleur  moyen  est  de  paralyser 
les  plarjues  motrices  terminales  par  le  curare;  dans  ces  condi- 
tions, la  contraction  est  produite  par  lexcitation  mêine  du  tissu 
musculaire.  La  curare  modifie  bien  un  peu,  il  e^t  vrai,  Tirrilabi- 
lilé  musculaire,  comme  l'ont  montré  les  recherches  de  Rosenthal 
et  d&Boudet  de  PAris  ;  mais,  malgré  cet  inconvénient,  il  est  facile 
de  comparer  la  forme  de  la  contraction  musculo-directe  du  muscle 
curarisé  à  celle  de  la  contraction  musculo-directe  du  muscle  in- 
tact, en  faisant  la  part  de  Faction  du  curare.  Pour  ces  expériences, 
il  suffit  de  curariser  Tanimal  en  employant  le  procédé  de  Cl.  Ber- 
nard (ligature  d'un  membre),  pour  garantir  une  des  pattes  de 
l'action  du  poison;  les  deux  gastro-cnémiens  sont  fixés  aux  deux 
leviers  d'un  myographe  double  et  les  excitateurs  bifurques  abou- 
tissent d'un  côté  au  muscle  cnrarisé,  de  Tautre  au  muscle  intact. 
On  peut  ainsi  comparer  facilement  les  deux  tracés  '. 

t.  Dans  cette  expérience,  il  y  a  une  cause  d'erreur  dont  il  faut  être  prévenu. 
Quand  on  fait  la  ligature  d'un  membre  pour  empêcher  le  poison  d'agir  sur  les  mus- 
cles de  ce  membre,  on  empêche  en  même  temps  l'abord  du  sang  dans  ces  muscles, 
tandis  que  le  sang  continue  à  arriver  dans  les  muscles  du  côté  curarisé.  Les  mus- 
cles dn  membre  lié  deviennent  rapidement  plus  durs  et  sont  évidemment  modifiés 
dans  leur  élasticité  et  dans  leur  irritabilité.  Ces  modifications  sont  plus  prononcées 
quand  on  lie  le  membre  en  masse  que  quand  on  le  lie  en  respectant  le  nerf.  Dans 
le  cas  où  le  muscle  est  ainsi  altéré  dans  ses  propriétés,  il  faudrait,  pour  rendre 
Texpérience  comparable,  lier  Tartére  de  la  patte  curarisée  après  s'être  assuré  que 
faction  dn  poison  est  complète.  Il  vaut  mieux,  en  tout  cas,  rejeter  les  expériences 
dans  lesquelles  Tlrritabilité  du  muscle  non  curarisé  ne  parait  pas  normale. 


Digitized  by  VjOOQIC 


RECHERCHBS  SUR  LES  FORMES  DE  LA  CONTRACTION  MUSCULAIRE.         5 

La  secousse  masculo-directe  du  muscle  curarisé  se  présente 
alors  sous  la  forme  de  secousse  musculaire  classique^  telle  qu'on 
la  trouve  décrite  partout.  Seulement,  si  on  la  compare  à  la  se- 
cousse musculo- directe  du  muscle  intact  ou  à  la  secousse 
névro-directe,  on  voit  {fig.  2)  que,  pour  le  muscle  curarisé,  le 
passage  de  la  ligne  d'ascension  à  la  ligne  de  descente  est  plus 


Fig.  2.  —  Secousse  du  muscle  cururisé  et  du  muscle  intact  ■. 

arrondi,  autrement  dit,  le  muscle  reste  plus  longtemps  à  l'état  de 
contraction.  Ce  fait  peut  se  voir  aussi  sur  les  ti*acés  donnés  par 
Boudet  de  Paris  {Travaux  du  laboratoire  de  Marey,  4878-1879, 
p.  147,  fig.  32).  Dans  Texpérience  de  la  figure  %  la  contraction 
était  produite  par  un  seul  choc  d'induclion  de  rupture;  les  se- 
cousses déterminées  par  la  fermeture  avaient  du  reste  la  même 
forme.  Une  chose  à  remarquer  ici,  c'est  que  la  secousse  du  mus- 
cle curarisé  a  plus  d'amplitude  que  celle  du  muscle  intact.  Ce  fait 
se  ratlache-t-il  à  une  irritabilité  plus  grande  du  muscle  curarisé? 
Boudet,  dans  ses  recherches,  a  toujours  constaté,  au  contraire,  une 
diminution  d'excitabilité;  mais,  pour  ma  part,  je  ne  saurais  être 
aussi  absolu,  et  si  dans  beaucoup  de  cas  j'ai  observé  cette  dimi- 
nution, il  en  est  d'autres  et  on  en  trouvera  encore  des  exemples 
plus  loin,  dans  lequel  le  curare  augmentait  l'irritabilité  muscu- 
laire. Il  faut  aussi  remarquer  que  tous  les  curares  ne  sont  pas  de 
même  nature  et  que  dans  certains  échantillons,  à  côté  de  l'action 
typique  et  classique  se  montre  une  action  excitante  qui  peut,  dans 

1.  Ligne  supérieure,  2,  muscle  curarisé.  —  Ligne  inférieure,  1,  muscle  intact. 
—  Nota,  à  moins  d'indication  contraire,  tous  les  tracés  sont  pris  avec  la  vitesse 
minimum  du  cylindre  enregistreur.  Une  seconde  correspond  à  une  étendue  de  12 
millimétrés  sur  le  tracé.  Tous  les  tracés  se  lisent  de  gauche  à  droite. 
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certains  cas,  acquérir  une  intensité  assez  grande.  Cette  forme  de 
la  secousse  du  muscle  curarisé  se  voit  aussi  bien,  du  reste,  avec 
le  courant  constant  qu'avec  le  courant  induit. 

Mais  avec  le  courant  constant,  ce  n'est  qu'avec  un  courant  fai- 
ble qu'on  observe  une  secousse  simple  à  la  fermeture  du  courant. 
Habituellement,  après  la  fermeture,  le  muscle  conserve  un  certain 
degré  de  raccourcissement  qui  disparait  à  la  rupture  du  courant, 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  3.  Il  y  a  donc  là  un  véritable  téta- 


Fig.  3.  —  Tétanos  do  formclurc  ;  muscle  curarisé' 


nos  de  fermeture  qui  a  été  bien  étudié  par  Wundt.  Quand  le  cou- 
rant  constant  est  assez  intense,  on  observe  aussi  à  la  rupture  une 
contraction  (fig.  4);  mais  elle  est  toujours  plus  faible  que  la  con- 


Fig.  4.  —  Contraction  de  fermeture  et  de  rupture;  muscle  curarisé. 

traction  de  fermeture  à  moins  que  le  courant  ne  soit  très  intense  ; 
quelquefois  même,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  4,  cette  con- 

1.  F,  fermeture  da  courant.  —  R,  rupture. 
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traction  de  rupture  est  suivie  d'un  raccourcissement  permanent. 
Avec  le  muscle  curarisé,  le  tétanos  de  fermeture  s'observe  aussi 
bien  avec  le  courant  descendant  qu'avec  le  courant  ascendant. 

Avec  Textra-courant,  les  résultats  sont  les  mêmes  qu'avec  les 
courants  constants  {fig.  5). 


Fig.  5.  —  Coniraclion  de  fcrmcluro  el  de  rupture;  muscle  curariso'. 

Du  reste,  que  l'excitation  soil  bipolaire  ou  unipolaire,  le  résul- 
tat est  toujours  le  même. 

Avec  les  chocs  d'induction  simples,  la  forme  de  la  secousse 
musculo  directe  est  la  même  qu'avec  les  courants  constants  et 
cette  forme  est  la  même  aussi  pour  la  fermeture  et  pour  la  rup- 
ture. Seulement,  à  l'inverse  de  ce  qui  existe  pour  le  courant  cons- 
tant, il  n'y  a  jamais  de  tétanos  de  fermeture,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs l'intensité  du  courant. 

Le  tétanos  ntiisculo-dircct  du  muscle  curarisé  a  la  même  forme, 
dans  ses  traits  généraux,  que  le  tétanos  musculo-direct  du  mus- 
cle normal,  sauf  cependant  quelques  différences  que  je  vais 
signaler. 

Avec  les  courants  induits  (appareil  de  Du  Bois-Reymond),  le 
tétanos  apparaît  dans  le  muscle  intact  pour  des  courants  qui  ne 
produisent  rien  sur  le  muscle  curarisé;  l'irritabilité  de  ce  dernier 
serait  donc  diminuée, comme  l'ont  vu  Boudet  de  Paris  et  d'autres 
observateurs.  Cependant,  le  fait  doit,  il  me  semble,  être  présenté 
autrement  ;  en  excitant  le  muscle  intact,  on  excite  en  réalité  les 
nerfs  intramusculaires,  de  sorte  que  le  résultat  de  l'expérience 
précédente  doit  plutôt  être  formulé  ainsi  :  le  muscle  (substance 
contractile)  est  moins  excitable  pour  les  courants  induits  tétani- 
sants que  les  nerfs  moteurs.  Une  fois  obtenu,  le  tétanos  du  mus- 
cle curarisé  présente  les  caractères  suivants.  D'abord,  le  raccour- 
cissement persiste  plus  longtemps  que  dans  le  muscle  intact 


1.  F,  fennetare;  R,  rupture.  Excitations  d'intensité  croissante.  La  première  exci- 
taUon,  la  plus  faible,  ne  détermine  qu'une  contraction  de  fermeture.  Extra-courant. 
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après  la  cessation  de  l'excitation  ;  il  met  par  conséquent  plus  de 
temps  à  revenir  à  sa  longueur  naturelle.  En  outre^  si  on  continue 
l'excitation  tétanisante,  le  raccourcissement  tétanique  persiste  plus 
longtemps  que  dans  le  muscle  normal,  fait  qui  se  trouve  d'ailleurs 
en  accord  avec  le  précédent.  Enfm,  le  tétanos  musculo-direct  du 
muscle  curarisé  ne  présente  pas  ou  ne  présente  qu'exceptionnel- 
lement, et  alors  à  un  degré  beaucoup  plus  faible,  la  contraction 
initiale  qui  se  montre  au  contraire  souvent,  tant  dans  le  tétanos 
musculo-direct  du  muscle  normnl  que  dans  le  tétanos  névro- 
direct. 

Avec  les  courants  constants  inteirompus,  les  phénomènes  sont 
un  peu  différents.  On  pourra  s'en  rendre  compte  en  examinant 
les  figures  6  et  7  qui  donnent  les  tracés  pris  dans  une  série  d'ex- 
périences. Un  muscle  gastro-cnémien  est  curarisé,  l'autre  intact. 
On  excite  simultanément  et  par  le  même  nombre  d'interruptions, 
le  muscle  curarisé  et  le  nerf  du  muscle  intact. 

Pour  6  à  7  interruptions  par  seconde,  on  a  dans  le  muscle  cu- 
rarisé une  série  de  secousses  correspondant  en  nombre  au  nom- 
bre des  excitations.  L'excitation  simultanée  du  nerf  moteur  du 
muscle  opposé  (excitation  névro-directe)  n'a  rien  produit  (fig.  6). 


f\j\r^ 
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Fig.  ».  —  Tétanos  incomplet  du  muscle  curarisé  K 

La  contraction  névro-directe  n'apparaît  qu'à  8  interruptions  par 
seconde.  Pour  13  interruptions  par  seconde  (fig.  7),  la  fusion  des 
secousses  est  à  peu  près  complète  pour  le  muscle  curarisé,  1  ;  le 
tétanos  névro-direct,  au  contraire,  est  encore  très  incomplet,  2  ; 
mais,  en  revanche,  l'amplitude  de  ce  dernier  est  bien  supérieure. 
Enfin,  un  fait  à  noter,  c'est  la  régularité  des  secousses  du  muscle 
curarisé  qui  contraste  avec  l'irrégularité  relative  des  secousses 
non  fusionnées  du  tétanos  névro-direct. 

1.  Ligne  sapérieure;  ligne  de  contraction  dn  mascle  intact;  il  n'y  a  qu'une  très 
légère  contraction  après  la  cessation  de  Texcitation.  Ligne  moyenne  ;  ligne  de  con- 
traction du  muscle  curarisé.  Ligne  inférieure  ;  elle  indique  le  nombre  des  interrup- 
tions (les  trois  premières  sont  inefficaces  et  ne  doivent  pas  être  comptées).  Gourants 
constants  faibles. 
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On  voit  par  celle  expérience  que  le  muscle  curarîsé,  à  l'inverse 
de  ce  qui  se  produit  pour  les  courants  induits,  est  plus  excitable 
que  le  muscle  intact  ou  que  le  nerf  moteur  pour  les  courants 


Fig.  7.  —  Tétanos  comparés  du  muscle  curarisé  et  du  muscle  intact  K 

constants  faibles  et  que  la  fusion  des  secousses  s'y  produit  plus 
rapidement. 

On  pourrait  employer  un  autre  moyen  que  le  curare  pour  étu- 
dier la  contraction  musculo-directe.  Ce  serait  de  sectionner  le 
nerf  moteur  et  d'attendre  pour  essayer  l'action  des  diverses  exci- 
tations sur  le  muscle,  la  dégénérescence  des  plaques  motrices 
terminales  qui  précède  celle  des  fibres  musculaires.  Je  n'ai  pas 
fait  jusqu'ici  de  recherches  de  ce  genre. 

J'ai  essayé  l'influence  des  excitations  mécaniques  (piqûres, 
chocs  simples  ou  intermittents,  sections,  etc.)  sur  le  muscle  cura- 
risé. Mais  les  mouvements  imprimés  au  muscle  par  l'action  méca- 
nique se  transmettent  de  proche  en  proche  au  tendon  et  au 
levier  auquel  il  est  rattaché,  de  sorte  que,  dans  le  tracé  qu'on 
obtient,  il  est  difficile  de  faire  la  part  de  la  contraction  due  réel- 
lement à  l'excitation  et  celle  du  mouvement  communiqué.  J'ai 
essayé  d'arriver  à  un  résultat  en  fixant  solidement  par  des  épin- 
gles la  moitié  supérieure  du  muscle  en  laissant  libre  sa  moitié 
inférieure  rattachée  au  levier  du  myographe  ;  j'excitais  aloi'S  par 
la  piqûre  ou  tout  autre  moyen  mécanique  cette  moitié  supérieure; 
mais  je  ne  suis  arrivé  à  rien  de  précis  avec  cette  disposition  et 
n'ai  pas  continué  ces  expériences. 

Vexcitation  chimique  du  muscle  curarisé  avec  l'acide  lactique 

1.  1,  ligne  de  contriietion  du  muscle  curarisé;  2,  ligne  de  contraction  du  mus- 
cle intact.  Les  deux  contractions  ont  commencé  au  même  instant,  seulement  le  levier 
inscripteur  du  muscle  curarisé  était  plus  long.  Cette  disposition  se  retrouvera  dans 
la  plupart  des  tracés  suivants.  Sur  la  ligne  inférieure  sont  indiquées  les  interrup- 
tions du  courant. 


Digitized  by 


Google 


10  SOCEÉTÉ   DES  SCIENCES  DE  NANCT. 

concentré  donne  un  raccourcissement  permanent,  une  véritable 
contraction,  mais  peu  intense.  L'acide  était  appliqué  soit  directe- 
ment sur  la  surface  du  muscle  mis  à  nu,  soit  dans  une  incision 
de  façon  que  l'acide  atteignît  la  coupe  des  fibres  musculaires  \ 
La  même  contracture,  plus  intense  seulement,  s'observe  avec  les 
acides  minéraux,  comme  l'acide  nitrique  ou  l'acide  sulfurique.  La 
figure  8  représente  le  tracé  du  tétanos  déterminé  par  ce  dernier 


Fig.  8.  —  Tétanos  chimique  du  muscle  curarisé. 

acide;  il  se  produit  d'emblée,  sans  secousse  et  s'accroît  lente- 
ment; en  effet,  l'ascension  du  levier  du  myographe  continue  à  se 
faire  pendant  plus  de  trente  minutes,  et  le  muscle  reste  à  cet  état 
de  rétraction  sans  revenir  à  sa  longueur  primitive.  Mais  ce  rac- 
courcissement consécutif  est  plutôt  une  simple  rétraction  physi- 
que par  coagulation  de  la  myosine  qu'un  véritable  tétanos. 

Avec  les  acides  étendus,  je  n'ai  pas  obtenu,  en  les  appliquant 
directement  sur  le  muscle,  de  contraction  musculaire  enregis- 
trable par  le  myographe.  II  m'a  donc  été  impossible  d'en  étudier 
la  forme. 

2°  Contraction  névro-directe. 

La  contraction  névro-directe,  c'est-à-dire  celle  qui  est  produite 
par  l'excitation  directe  du  nerf  moteur,  a  été  étudiée  par  tous  les 
physiologistes,  et  c'est  à  elle  que  se  rattachent  presque  toutes  tes 
notions  classiques  sur  la  contraction  musculaire.  Quoique  cette 

1 .  Dans  ce  dernier  cas,  d'après  Héring,  la  contraction  pourrait  être  dae  au  cou- 
rant musculaire,  comme  qnand  on  réunit  par  un  arc  conducteur  la  surface  d*un 
muscle  à  sa  coupe. 
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contraction  soit  aujourd'hui  parfaitement  connue  et  ait  été  ana- 
lysée dans  tous  ses  détails,  j'en  dirai  cependant  quelques  mots, 
spécialement  au  point  de  vue  de  la  forme  de  la  contraction. 

Cette  forme  doit  d'abord  être  envisagée  dans  la  secousse  simple 
et  pour  en  avoir  une  idée,  il  vaut  mieux  l'étudier  h  l'aide  de  tra- 
cés pris  avec  une  certaine  vitesse  de  rotation  du  cylindre  enre- 
gistreur. Je  crois  inutile  de  donner  ici  des  figures  représentant 
les  types  principaux  de  secousse  névro-directe.  Ces  types  sont  en 
effet  bien  connus  et  on  les  trouvera  dans  les  mémoires  spéciaux. 
La  forme  de  la  secousse  est  surtout  influencée  par  la  durée  rela- 
tive des  deux  périodes  d'ascension  et  de  descente.  A  ce  point  de  vue, 
on  peut  distinguer  les  cas  suivants  :  les  deux  périodes  d'ascension 
et  de  descente  sont  égales  ;  la  période  d'ascension  l'emporte  sur 
la  période  de  descente;  la  période  de  descente  est  plus  longue 
que  la  période  d'ascension,  et  c'est  là  du  reste  ta  forme  la  plus  or- 
dinaire. Enfin,  dans  certains  cas,  se  montrent  des  oscillations  con- 
sécutives qui  dépendent  de  l'élasticité  du  muscle,  en  éliminant 
les  causes  d'erreur  dues  au  levier  même  du  myographe.  Cette 
secousse  névro-directe  présente  du  reste  une  forme  identique 
avec  les  courants  constants,  l'extra-courant,  les  décharges  du  con- 
densateur et  les  courants  induits  de  fermeture  ou  de  rupture  '. 

Quelquefois,  mais  beaucoup  plus  rarement  que  par  l'excitation 
directe  du  muscle,  on  observe  un  tétanos  de  fermeture  et  plus 
rarement  encore  un  tétanos  de  rupture.  Ce  tétanos  de  fermeture 
est  bien  moins  intense  que  le  tétanos  de  fermeture  de  la  contrac- 
tion niusculo-directe.  Quant  au  tétanos  de  rupture,  il  est  très 
rare,  à  moins  de  continuer  pendant  longtemps  l'excitation  par  le 
courant  constant  (tétanos  de  Ritter). 

Quant  à  l'amplitude  de  la  courbe,  elle  dépend  en  grande  partie 
de  Fintensité  et  du  sens  du  courant.  Sous  ce  rapport,  j'ai  constaté 
à  plusieurs  reprises  l'exactitude  des  lois  de  Pflûger. 

1.  Pour  étudier  Ik/orme  de  la  contraction  musculaire,  il  faut  inscrire  cette  con- 
traction sur  des  surfaces,  plaques  ou  cylindres,  animées  d'un  mouYornent  uniforme; 
à  ce  point  de  vue,  le  cylindre  enregistreur  ordinaire,  tel  qu'il  est  habituellement 
employé  en  France  depuis  Marey,  est  un  appareil  excellent.  Avec  ses  trois  vitesses, 
il  permet  d'étudier,  dans  toutes  les  conditions  possibles,  la  forme  de  la  contraction. 
Il  n'en  est  pas  de  même  des  appareils  qui  reposent  sur  le  principe  du  mouvement 
accéléré,  comme  les  royographes  à  ressort  d'Helmboltz  et  de  Fredericq,  ou  sur  le 
pr'mcipe  du  pendule,  comme  le  myographe  de  Wundt.  Ces  appareils  excellents  pour 
étudier  la  durée  des  différentes  périodes  de  la  contraction,  en  faussent  la  forme  et 
ne  permettent  pas  de  la  saisir  et  de  l'apprécier  d'un  coup  d'œil  comme  avec  les 
apj)areils  à  mouvement  uniforme. 
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Les  diverses  formes  de  tétanos  névro-direct  ont  été  étudiées 
avec  tant  de  détails  par  les  physiologistes,  que  j'aurai  peu  de  chose 
à  en  dire.  On  sait  comment  se  fait  la  transition  graduelle  des  se- 
cousses isolées  et  égales  au  tétanos  parfait.  Je  ne  m'arrêterai 
que  sur  quelques  points. 

Quand  on  excite  un  nerf  moteur  par  des  courants  de  piles  inter- 
rompus, par  exemple,  en  augmentant  peu  à  peu  la  fréquence  des 
interruptions,  on  observe  les  faits  suivants  qu'on  peut  voir  sur  les 
tracés  des  figures  9  à  13  pris  comme  types.  Jusqu'à  8  excitations 
par  seconde,  les  secousses  sont  parfaitement  égales,  isolées  et 
leurs  faites  et  leurs  bases  forment  deux  lignes  horizontales  paral- 
lèles que  j'appellerai  ligne  de  faîte  et  ligne  de  base  {fig.  9). 


Fig.  9.  —  Fusion  des  secousses  ;  première  pliaao. 

A  8  excitations  par  seconde,  la  ligne  de  base  commence  à  monter 
et  devient  oblique,  mais  elle  reste  encore  droite  {fig.  10),  de  façon 


Fig.  10.  —  Fusion  des  secousses  ;  deuxième  phase. 

que  les  secousses,  qui  décroissent  régulièrement  d'amplitude,  sont 
inscrites  dans  un  tronçon  de  triangle  rectangle.  A  10  excitations 
par  seconde  {fig.  41),  la  ligne  de  base  prend  la  forme  d'une 
courbe  à  concavité  inférieure,  courbe  dont  la  concavité  s'accentue 
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de  plus  en  plus  à  mesure  qu'augmente  la  fréquence  des  excitations 
(fig.  12).  Dans  ces  condiiionSy  la  série  des  secousses  se  divise  en 


Fig.  11.  —  Fusion  dos  secousses;  troisième  phase. 


deux  parties  ;  les  premières^  diminuant  graduellement  d'amplitude, 
représentent  un  triangle  plus  ou  moins  allongé;  les  autres,  égales 


Fig.  12.  ~  Fusion  des  secousses  ;  quatrième  pliasc. 

entre  elles,  très  petites,  ont  leur  ligne  de  faîte  et  de  base  parallèles 
et  sont  inscrites  dans  une  bande  étroite  qui  se  réduit  bientôt  à 


Fig.  18.  —  Fusion  complète  des  secousses;  dernière  phase. 

une  ligne  de  fines  dentelures.  Enfin,  à  17  excitations  par  seconde 
la  fusion  des  secousses  est  complète  (fig.  13).  On  sait  du  reste 
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que  celle  fusion  s'oblienl  pour  un  nombre  moins  fréquent  d'ex- 
citations quand  onpro longe  longtemps  l'excitation  tétanisante; 
mais  dans  ce  cas  les  premières  secousses  sont  toujours  isolées. 
Le  mode  de  fusion  des  secousses  que  je  viens  de  décrire  ne  se 
présente  pas  toujours  avec  cette  forme  typique.  Très  souvent, 
après  les  premières  secousses,  les  lignes  de  faite  et  de  base,  au 
lieu  de  rester  écartées,  se  rejoignent  plus  ou  moins  vite  pour 
n'en  former  qu'une  ;  le  tétanos,  incomplètement  fusionné  dans  la 
première  partie  de  la  courbe,  est  complet  dans  la  seconde;  très 
souvent  aussi  ces  deux  lignes,  au  lieu  de  rester  horizontales,  pré- 
sentent, surtout  dans  la  première  partie,  une  direction  ascendante 
plus  ou  moins  accentuée.  Le  tracé  de  la  figure  14  donne  un 
exemple  de  ces  deux  dispositions. 


Flg.  14.  —  Fusion  des  secousses  ;  forme  ascendante. 

Avec  Vextra-courant,  on  retrouve  les  mêmes  formes  intermé- 
diaires pour  arriver  au  tétanos  parfait;  ainsi  la  figure  1,  pi.  XVII, 
représente  un  tétanos  incomplet  correspondant  à  19  excitations 
par  seconde;  il  en  fallait  28  pour  obtenir  le  tétanos  parfait. 

Il  peut  arriver,  et  cela  m'a  paru  plus  fréquent  avec  les  courants 
induits  et  avec  Textra-courant  qu'avec  les  courants  constants,  que 
la  première  et  la  dernière  secousse  ne  soient  pas  égales  aux  autres; 
dans  ce  cas,  elles  peuvent  être,  soit  plus  hautes,  soit  plus  faibles. 
J'aurai  occasion  de  revenir  plus  loin  sur  ce  fait. 

Avec  les  courants  induits  de  fréquence  variant  entre  6  et 
30  excitations  par  seconde,  les  phénomènes  sont  à  peu  près  les 
mêmes.  La  fusion  des  secousses  s'opère  entre  10  et  20  excita- 
tions par  seconde,  suivant  Tintensité  et  la  durée  de  l'excitation. 

Les  formes  du  tétanos  parfait  peuvent  se  ramener  à  quelques 
types  fondamentaux.  On  sait  qu'on  peut  obtenir  d'emblée  ce  téta- 
nos sans  passer  par  la  période  des  secousses  incomplètement  fu- 
sionnées, en  excitant  le  nerf  moteur  par  des  chocs  de  fréquence 
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suffisante,  par  exemple  avec  la  disposition  ordinaire  du  treinbleur 
de  l'appareil  à  glissement  de  Du  Bois-Reymond. 

La  courbe  du  tétanos  parfait  se  compose  de  trois  parties  :  la 
ligne  d'ascension,  le  plateau,  la  ligne  de  descente.  La  brusquerie 
de  l'ascension  ou  de  la  descente,  la  direction  horizontale  ou  obli- 
que du  plateau,  l'existence  d'une  contraction  initiale  ou  terminale, 
la  façon  dont  la  ligne  d'ascension  se  continue  avec  le  plateau, 
celui-ci  avec  la  ligne  de  descente  et  cette  dernière  avec  la  ligne 
de  repos  impriment  à  cette  courbe  des  variations  de  forme  bien 
connues  sur  lesquelles  je  n'insisterai  pas.  Ce  sont  là  des  notions 
classiques.  Quelle  que  soit  du  reste  la  nature  de  l'excitation  élec- 
trique (courant  constant,  courant  induit,  extra-courant,  conden- 
sateur), quel  que  soit  le  procédé  employé  (excitation  bipolaire  ou 
unipolaire),  la  forme  du  tétanos  n'en  est  pas  modifiée.  Les  condi- 
tions qui  font  varier  la  forme  de  la  contraction  tétanique  doivent 
plutôt  être  cherchées  dans  le  nerf  lui-même  et  dans  ses  variations 
d'excitabilité. 

Dans  certaines  conditions,  on  rencontre  au  début  du  tétanos 
une  contraction  plus  forte  qu'on  a  appelée  conlraction  initiale. 
Dans  certains  cas,  beaucoup  plus  rares,  on  trouve  une  contrac- 
tion semblable  à  la  fin  du  tétanos;  on  peut  l'appeler  contraction 
terminale.  Cette  dernière  a  moins  attiré  l'attention  des  observa- 
teurs. Comme  ces  deux  espèces  de  contraction  peuvent  servir  à 
interpréter  la  forme  du  tétanos,  je  leur  consacrerai  un  para- 
graphe spécial. 

Pour  en  rechercher  le  mécanisme,  au  lieu  de  prendre  le  téta- 
nos parfait,  il  vaut  mieux  prendre  les  secousses  produites  par  des 
courants  interrompus  et  non  encore  fusionnées.  On  voit  alors  que 
les  premières  et  les  dernières  secousses  peuvent  être  soit  plus 


Fig.  15.  —  Gontractiou  initlalo  plus  forte.    Fig.  16.  —  Contraction  terminale  plus  forte. 

fortes,  soit  plus  faibles  que  les  secousses  intermédiaires.  On  peut 
ainsi  rencontrer  les  combinaisons  suivantes,  telles  qu'on  les  voit 
dans  les  tracés  représentés  dans  les  figures  15  à  22  :  la  contrac- 
tion initiale  est  plus  forte  (fig.  15);  c'est  là  le  cas  le  plus  fréquent 
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et  le  mieux  étudié;  la  conlracliou  terminale  est  plus  forte (/i^.  16)  ; 
les  deux  contractions,  initiale  et  terminale,  sont  plus  fortes 
(fig.  17)  ;  ce  cas  se  présente  rarement;  la  contraction  initiale  est 


Fig.  17.  —  Conlraclions  initiale  et  terminale  Fig.  18.  —  Contraction  initiale 

plus  fortes.  plus  faible. 

plus  faible  (fig.  18);  la  contraction  terminale   est  plus  faible 
(fig.  19);  les  deux  contractions  initiale  et  terminale  sont  plus  fai- 


Fig.  19.  —  Contraction  terminale         Fig.  20.  —  Contractions  initiale  et  terrai ualo 
plus  faible.  plus  faibles. 

bles  (fig.  20);  la  contraction  initiale  est  plus  forte  et  la  contraction 
terminale  plus  faible  (/{^.  21)  ;  la  contraction  initiale  est  plus  faible 
cl  la  contraction  terminale  plus  forte  (fi>g.  22). 


Fig.  21.  —  Contraction  initiale  plus  forte  ;    Fig.  22.  —  Contraction  initiale  plus  faible  ; 
contraction  terminale  plus  faible.  contraction  terminale  plus  forte. 

Quelle  peut  être  la  cause  de  ces  variations?  On  a  invoqué  plu- 
sieurs conditions  pour  la  production  de  la  contraction  initiale, 
sous  la  forme  la  plus  ordinaire  (fig,  15).  On  peut  d'abord  éliminer 
Tinfluence  de  la  projection  du  levier  qui  peut,  à  la  vérité,  la  pro- 
duire dans  certains  cas,  mais  il  y  a  là  une  cause  d'erreur  qu'il 
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est  facile  d'éviter  avec  un  peu  de  soin  et  d'attention.  L'intensité 
de  l'excitation  a  une  influence  plus  réelle;  il  est  bien  difiScile  en 
effet,  quand  on  excite  un  nerf  par  une  série  de  chocs  électriques 
(courants  constants,  interrompus,  courants  induits,  etc.),  d'avoir 
des  excitations  d'intensité  et  de  durée  rigoureusement  égales.  Les 
appareils  employés  présentent  toujours,  quelque  parfaits  qu'ils 
soient,  des  irrégularités  tenant,  soit  aux  producteurs  du  courant 
eux-mêmes ,  soit  au  contact  des  interrupteurs.  Ainsi,  dans  la 
figure  33,  les  irrégularités  dans  l'amplitude  des  secousses  tien* 
nent  évidemment  à  cette  cause.  Mais  la  régularité  des  secousses 
dans  les  figures  15  à  32  prouve  d'une  façon  évidente  que,  pour 
elles,  ces  causes  ne  peuvent  être  invoquées  et  il  en  est  de  même 


Fig.  83.  —  Secousses  d'amplitude  irrégulicre, 


certainement  dans  la  plupart  des  cas.  Il  faut  donc  chercher  ail- 
leurs la  raison  de  ces  variations  des  secousses  initiale  et  terminale. 

On  pourrait  croire  que  la  secousse  initiale  est  un  phénomène 
d'addition  latente  et,  en  effet,  il  peut  en  être  ainsi  dans  certains 
cas.  Mais  dans  les  conditions  expérimentales  dans  lesquelles  je 
me  suis  placé  pour  les  tracés  15  à  22,  cette  addition  latente  n'a 
pu  se  produire,  car  le  nombre  des  secousses  correspondait  exac- 
tement au  nombre  des  excitations.  A  mon  avis,  il  faut  chercher 
ailleurs  l'interprétation  de  ce  phénomène. 

La  première  condition,  sur  laquelle  a  déjà,  du  reste,  insisté 
Ch.  Richet  dans  sa  Physiologie  des  muscles  et  des  nerfs  (p.  120  et 
suivantes),  c'est  Texcitabilité  même  du  nerf.  Cette  excitabilité  subit 
des  variations  qui  se  produisent  à  des  intervalles  très  rapprochés 
et  sont  soumises  à  des  causes  diverses  qu'il  est  très  difficile  d'ana* 
lyser.  Le  repos,  la  fatigue,  les  excitations  antérieures,  les  condi- 
tions expérimentales  multiples  dans  lesquelles  le  nerf  est  placé 
dans  tel  ou  tel  cas,  sont  autant  de  causes  qui  peuvent  faire  varier^ 
soit  en  plus,  soit  en  moins,  cette  excitabilité.  Mais  ceci  n'explique 
pas  comment  il  se  fait  que  les  variations  des  secousses  se  mon-» 

80C.  OBf  SCIEX0R8.  —  1884.  ï 
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ireot  de  préférence  au  début  el  à  la  fin  de  la  série  des  exci- 
talions. 

Pour  expliquer  le  fait,  il  faut  recourir  à  certains  phénomènes 
généraux  de  l'excitation  nerveuse.  Quand  une  excitation  isolée 
atteint  un  nerf  moteur,  une  contraction  se  produit,  ayant  la  forme 
d'une  secousse  simple,  mais  le  nerf  ne  rentre  pas  immédiate- 
ment, une  fois  la  secousse  musculaire  produite,  dans  son  état  an- 
térieur ;  il  a  subi,  et  les  faits  d'addition  latente  et  de  fatigue  le 
démontrent,  une  certaine  modification  qui  persiste  plus  ou  moins 
longtemps,  modification  (|ui  peut  se  traduire,  suivant  les  cas,  par 
une  augmcnlalion  ou  par  une  diminution  d'excitabilité.  Un  nerf 
soumis  à  une  série  d'excitations  hiiermUlenlcs  d'intervalle  assez 
rapproche  se  trouve  donc  dans  un  élat  spécial  pertnanenl  qu'on 
pourrait  appeler  élal  d'excUaiion  larvée,  qui  commence  avec  le 
début  des  excitations  et  ne  se  termine  qu'un  certain  temp^  îiprès 
leur  cessation.  Le  début  et  la  fin  de  la  série  d'excitations  consti- 
tuent ainsi  deux  changements  d'état  brusques,  tandis  que  dans 
Tinlervallc  il  s'établit  une  sorte  de  régime  régulier.  Rien  d'éton- 
nant donc  à  ce  que  les  secousses  iniliules  el  terminales  se  distin- 
guent par  certains  points  des  secousses  intermédiaires. 

Mais  une  autre  condition  intervient  encore,  el  c'est  celle-là  qui, 
à  mon  avis,  joue  un  rôle  esseqtiel.  Toutes  les  fois  qu'on  excite  un 
nerf,  il  se  produit  dans  ce  nerf  deux  sortes  de  modiflcalions  de 
sens  contraire;  soit  un  nerf  moteur,  par  exemple,  il  y  aura  dans 
ce  nerf  une  mise  en  activité  qui  se  traduira  par  une  secousse  du 
muscle  ;  mais,  outre  ce  phénomène,  le  plus  apparent  et  le  mieux 
étudié,  il  se  produit  aussi  un  état  contraire  qui  tendra  à  enrayer 
la  secousse  produite  ou  à  l'empêcher  de  se  produire.  Il  y  aura  à 
la  fois  dans  ce  nerf  des  actions  motrices  et  des  actions  d'arrêt. 
Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  développer  cette  question  qui  sera  étu- 
diée plus  loin  avec  les  phénomènes  d'arrêt.  On  verra  là  sur  quels 
faits  se  base  cette  opinion;  je  me  contente  ici  de  consfater  l'exis- 
tence des  deux  espèces  d'actions,  toutes  les  fois  qu'on  excite  un 
nerf  moteur.  Malheureusement,  si  les  actions  motrices  ont  été 
bien  étudiées  et  sont  connues  aujourd'hui  dans  toutes  leurs  con- 
ditions de  production,  il  n'en  est  pas  de  même  des  actions  d'ar- 
rêt et  Ton  ne  peut  guère  mentionner  sur  ce  sujet  que  les  expé- 
riences de  Wundt,  relatées  dans  ses  Unlersuchungenzur  Mechanik 
der  Nerval  und  Nerveiicentren.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la 
marche  des  processus  d'arrêt  est  différente  de  celle  des  processus 
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d'activité  et  que  si  on  pouvait  dresser  les  courbes  d'intensité  des 
deux  actions  pendant  toute  la  durée  de  l'excitation,  les  deux 
courbes  auraient  une  forme  différente  et  ne  se  superposeraient 
pas.  En  réalité,  le  mot  à  la  foisy  dont  je  me  suis  servi  plus  haut 
n'est  pas  absolument  exact,  en  ce  sens  que  ni  le  débuts  ni  le  point 
culminant,  ni  la  un  des  deux  courbes  ne  coïncideraient.  En  gé- 
néral, le  processus  d'activité  motrice  débute  plus  vite  que  le  pro- 
cessus d'arrêt  et  dure  moins  longtemps  ;  aussi  ces  phénomènes 
d'arrêt  ne  se  monirent-ils  pas  dans  la  secousse  simple,  tandis 
qu'ils  se  rencontrent  dans  les  secousses  intermittentes  et  dans  le 
tétanos  dont  ils  contribuent  à  modifier  la  forme.  Â  ce  point  de 
vue  et  en  éliminant  toutes  les  causes  accessoires,  la  forme  du  té- 
tanos dépend  de  deux  conditions  essentielles  qui  se  contrarient 
réciproquement  :  d'une  part,  l'excitabilité  du  nerf  dans  laquelle  je 
comprends  les  phénomènes  d'addition  latente,  et  de  l'autre,  les 
phénomènes  d'arrêt,  et  le  tétanos  est  le  résultat  de  cette  lutte 
entre  ces  deux  influences.  Quand  l'excitabilité  s'accroit  ou  que  les 
actions  d'arrêt  diminuent,  le  tétanos  a  la  forme  ascendante 
comme  dans  la  figure  14;  quand  l'excitabilité  décroit  ou  que  les 
actions  d'arrêt  augmentent,  il  a  la  forme  descendante;  quand 
les  deux  influences  se  font  équilibre,  on  a  le  tétanos  parfait  à  pla- 
teau horizontal,  comme  dans  la  figure  26.  Ceci  explique  comment 
il  se  fait  que  le  tétanos  du  muscle  curarisé  soit  plus  régulier  et 
présente  beaucoup  moins  de  variations  que  le  tétanos  névro-di- 
rect ;  c'est  qu'en  effet,  suivant  toute  probabilité,  les  actions  d'arrêt 
font  défaut  dans  la  substance  contractile,  ou  du  moins  elles  y 
sont  infiniment  moins  marquées  que  dans  les  nerfs*. 

Ces  actions  d'arrêt  permettent  d'interpréter  en  partie  les  con- 
tractions initiales  et  terminales.  Quand  un  nerf  moteur  est  soumis 
à  une  série  d'excitations  intermittentes,  si  l'on  suppose  ces  excita- 
tions rigoureusement  égales  comme  intensité  et  l'excitabilité  du 
nerf  invariable  pendant  toute  la  durée  de  l'excitation,  on  aurait, 
s'il  n'y  avait  pas  d'actions  d'arrêt,  une  série  de  secousses  parfai- 
tement égales  comme  amplitude.  Mais  les  actions  d'arrêt  vien- 
nent modifier  le  phénomène.  La  première  excitation  détermine, 
les  actions  d'arrêt  plus  lentes  à  se  produire  n'ayant  pas  encore 
eu  le  temps  d'agir,  une  secousse  maximum;  alors  arrive  la 

1.  Quelques-unes  de  mes  expériences  me  porteraient  à  penser  que  la  substance 
contractile  peut  présenter  aussi  des  phénomènes  darrét.  Mais  rUiterprélation  de  ces 
faits  est  trop  incertaine  encore  pour  que  Je  puisse  m'arréter  sur  ce  point. 
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deuxième  excilatioD  ;  mais  à  ce  moment  Tarrét  commence  à  se 
produire  et  Tamplitude  des  secousses  ultérieures  diminue,  soit 
bnisquement  comme  dans  la  figure  21 ,  soit  graduellement 
comme  dans  la  figure  15,  suivant  que  l'équilibre  entre  les  actions 
motrices  'et  les  actions  d'arrêt  s'établit  plus  ou  moins  rapide- 
ment \  Mais  si  cette  interprétation  peut  s'appliquer  aux  cas  dans 
lesquels  la  contraction  initiale  est  plus  forte,  elle  ne  peut  s'appli- 
quer à  ceux  dans  lesquels  cette  contraction  est  plus  faible  ;  dans 
ce  dernier  cas,  il  y  a  me  semble-t-il,  un  phénomène  d'addition 
latente,  c'est-à-dire  une  augmentation  d'excitabilité  du  nerf  à  la 
suite  de  la  première  excitation. 

La  contraction  terminale  me  paraît  due  aussi,  au  moins  dans 
beaucoup  de  cas,  à  un  phénomène  d'arrêt.  A  ce  point  de  vue,  le 
tracé  suivant  est  très  instructif  (/î^.  24).  On  y  voit  une  série  de 


Fig.  84.  —  Secousse  lorminale  addllioimoUe. 

secousses  parfaitement  régulières  et  correspondant  exactement 
en  nombre  au  nombre  des  excitations  (extra-courant).  Mais  dès 
que  la  série  des  excitations  a  cessé,  on  voit  se  produire  une  se- 
cousse terminale  additionnelle  plus  forte  que  les  autres  et  qui  ne 
correspond  à  aucune  excitation.  Quelle  interprétation  donner  de 
ce  fait?  Il  me  paraît  difficile  de  n'y  pas  voir  un  phénomène  d'arrêt 
analogue  à  ceux  qu'on  rencontrera  plus  loin  à  propos  de  la  con- 
traction réflexe  et  dans  lesquels  on  voit  une  contraction  se  pro- 
duire après  la  cessation  de  l'excitation.  II  semble  que,  sous  l'in- 
fluence des  actions  d'arrêt,  une  partie  seulement  de  l'excitation 
appliquée  sur  le  nerf  soit  dégagée  et  employée  a  produire  la 
secousse  musculaire,  tandis  que  l'autre  partie  reste  dans  le  nerf 
à  l'état  d'énergie  latente  ou  de  réserve  d'excitation;  à  chaque 

i .  Gomme  Je  Tai  déjii  indiqué  plus  haut,  la  contraction  initiale  ne  se  montre  pat 
dans  le  tétanos  du  muscle  curarisé. 
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nouvelle  excitation,  une  nouvelle  quantité  d'énergie  latente  vient 
s'ajouter  aux  précédentes  et  augmenter  la  réserve  d'excitation  ;  cette 
énergie  latente  ainsi  accumulée  représente  une  certaine  somme  de 
forces  de  tension  équilibrées  et  annulées  par  les  actions  d'arrêt 
qui  se  produisent  à  chaque  excitation  ;  alors  au  moment  où  ces 
actions  d'arrêt  cessent  de  se  produire  par  la  cessation  même  des 
excitations,  ces  forces  de  tension  se  dégagent  et  la  secousse  ter- 
minale se  produit  Je  ne  veux  pas  m'étendre  sur  ce  sujet  sur 
lequel  j'aurai  à  revenir  plus  loin  et  qui  touche  à  la  physiologie 
générale  des  nerfs.  Je  n  ai  voulu  qu'essayer  ici  une  interprétation 
de  la  contraction  terminale. 

Quand  cette  secousse  terminale  est  plus  faible,  cette  interpré- 
tation n'est  plus  valable.  Y  a-t-il  dans  ce  cas  une  diminution 
d'excitabilité  ou  un  phénomène  de  fatigue  ?  Il  me  paraît  difficile 
d'arriver  à  une  explication  satisfaisante. 

Avant  de  terminer  ce  qui  concerne  l'excitation  électrique  du 
nerf  moteur,  je  dirai  un  mot  de  l'influence  exercée  par  les  centres 
nerveux  sur  l'excitabilité  du  nerf  et  par  suite  sur  la  forme  de  la 
contraction  névro-directe.  Autrement  dit,  la  forme  de  la  contrac- 
tion musculaire  est-elle  la  même  quand  on  excite  un  nerf  moteur 
en  connexion  avec  les  centres  nerveux  ou  quand  on  excite  ce  nerf 
après  l'avoir  isolé  de  ces  centres  par  la  section  ?  Il  est  bien  en- 
tendu que,  dans  ce  dernier  cas,  il  ne  faut  pas  attendre  la  dégéné- 
rescence du  nerf.  Pour  ma  part,  sur  la  grenouille,  je  n'ai  pas  trouvé 
de  différence  sensible,  ni  dans  la  forme  de  la  secousse,  ni  dans 
la  forme  du  tétanos  névro-direct,  à  part  les  différences  d'ampli- 
tude dues  à  l'augmentation  temporaire  d'excitabiUté  consécutive 
à  la  section. 

La  secousse  névr<Mlirecte  produite  par  la  section  du  nerf  mo- 
teur est  brève  et  identique  à  la  secousse  produite  par  une  exci- 
tation électrique  simple.  Je  n'ai  pas  constaté  chez  la  grenouille 
l'allongement  consécutif  observé  par  Tiegel  chez  le  lapin,  allon- 
gement qui,  d'après  lui,  différencierait  la  secousse  produite  par 
la  section  de  la  secousse  produite  par  l'excitation  électrique.  J'ai 
vu  du  moins  que  cet  allongement  pouvait  se  montrer  pour  les 
deux  modes  d'excitation. 

La  ligature  du  nerf,  quand  elle  est  faite  rapidement,  donne  la 
même  secousse  que  la  section.  Quand  elle  est  faite  plus  lente- 
ment, elle  détermine  une  série  de  secousses  qui  empiètent  les 
unes  sur  les  autres,  mais  ne  se  fusionnent  jamais  jusqu'autétanos. 
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Vélongation  du  nerf  faite  avec  précaution  et  avec  lenteur  ne 
produit  aucune  secousse;  maïs  quand  elle  acquiert  un  certain 
degré  ou  quand  elle  est  faite  brusquement,  il  survient  des  se- 
cousses d'abord  simples,  puis  multiples,  qui  deviennent  de  plus 
en  plus  nombreuses  et  irrégulières  à  mesure  que  la  traction 
exercée  sur  le  nerf  est  plus  forte.  Enfm,  quand  la  traction  est 
poussée  jusqu'à  Y  arrachement  du  nerf,  les  secousses  se  multiplient 
en  restant  presque  toujours  dissociées  et  donnent  une  ligne  de 
contractions  très  irrégulière. 

Les  excitations  mécaniques  intermiitenles  du  nerf  moteur  dé- 
terminent un  tétanos  dont  la  Torme  est  identique  à  celle  du  tétanos 
obtenu  par  les  courants  induits.  Je  ne  m'arrètei*ai  pas  sur  ces 
faits  bien  connus  depuis  les  expériences  d'IIeidenhain  et  de  Lan- 
gendorff. 

L'excitation  chimique  du  nerf  moteur  ne  m'a  donné  aucun  ré* 
sultat  en  employant  comparativement  les  mêmes  excitants  que 
j'avais  essayés  sur  le  muscle.  Avec  les  acides  acétique,  nitrique, 
sulfurique,  lactique,  étendus  ou  concentrés,  je  n'ai  pu  avoir  aucune 
contraction.  Le  nerf  se  détruisait,  se  recroquevillait  sous  l'influence 
de  l'acide,  mais  sans  qu'aucune  contraction  se  produisit.  L'acide 
était  appliqué,  tantôt  sur  le  nerf  dont  la  continuité  était  respectée, 
tantôt  sur  le  nerf  sectionné  de  façon  que  le  bout  sectionné  trem- 
pât  dans  le  liquide.  Le  temps  me  faisant  défaut,  je  n'ai  pas  con- 
tinué les  expériences  avec  les  excitants  chimiques  et  me  suis  borné 
aux  substances  mentionnées  plus  haut. 

3*  Contraction  radico-directe, 

La  contraction  produite  par  Texciialion  des  racines  motrices 
présente,  dans  ses  caractères  généraux,  la  même  forme  que  la 
contraction  névro-directe,  quelle  que  soit  du  reste  la  nature  de 
l'excitation.  Je  n'ai  pu  constater,  en  effet,  les  caractères  que 
E.  Cyon  attribue  à  la  secousse  produite  par  l'excitation  de  la  ra- 
cine motrice  quand  cette  racine  est  en  connexion  avec  la  moelle 
(Société  de  biologie,  séance  du  32  avril  1876).  D'après  cet  auteur, 
la  courbe  ressemblerait  dans  ce  cas  à  celle  de  la  secousse  réflexe. 
Pour  ma  part,  il  m'a  semblé  que  la  seule  différence  était  peut-être 
une  différence  dans  l'intensité  du  phénomène,  autrement  dit, 
qu'une  contraction  névro-directe  exige  une  excitation  plus  in- 
tense qu^une  contraction  radioo-direcle  de  même  amplitude. 
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C'est  en  somme  ce  qu'on  observe,  au  moins  le  plus  ordinaire- 
ment, quand  on  excite  le  nerf  moteur  dans  un  point  rapproché 
et  dans  nn  point  éloigné  du  muscle. 

Le  tétanos  radico-direct  est  de  même  identique  au  tétanos 
névro-direct.  J'en  donnerai  comme  exemple  le  tracé  de  la  figure  25 


Kig.  ï5.  —  Tutanos  radico-direct. 

qui.  représente  le  tétanos  radico-direct  obtenu  par  l'excitation 
d'une  racine  antérieure  par  les  courants  induits  de  l'appareil  de 
Du  Bois-Reymond. 

En  résumé,  des  expériences  précédentes,  il  ressort  cette  con- 
clusion que  la  contraction  directe,  sauf  quelques  différences  te- 
nant au  lieu  et  à  la  nature  de  l'excitation,  présente  d'une  façon 
générale  toujours  la  même  forme  dont  les  types,  secousse  ou 
tétanos,  sont  aujourd'hui  classiques. 

B.  —  Contraction  réflexe. 
1®  Contraetio7i  radico-réflexe. 

Les  caractères  de  la  secousse  radico-réflexe  oni  été  bien  étudiés 
par  Wundt  {Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Neiuen  und  Ner- 
vencentren,  p.  45),  et  je  ne  puis  que  confirmer  ces  résultats.  En 
somme,  la  forme  de  lé  secousse  est  identique  dans  la  contraction 
radico-réflexe  et  dans  la  contraction  névro-réflexe  ;  la  seule  chose' 
à  noter,  c'est  une  excitabilité  plus  grande  des  racines  sensitives, 
quand  on  les  compare  aux  neifs  sensitifs. 

Le  tétanos  radico-réflexe  ne  peut  être  obtenu  que  très  diflîci- 
lement  par  les  excitations  intermittentes  qui,  portées  sur  le  nerf 
moteur,  déterminent  le  tétanos  né  vro*direct.  Ainsi,  dans  la  figure  26, 
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OU  voit»  SOUS  rinfluence  d'excitations  tétanisantes  (courants  in- 
duits de  l'appareil  de  Du  Bois-Reymond),  l'excitation  de  la  racine 


Fig.  26.  —  Sccousso  radico-réilcxe,  i',  et  tétanos  radico-direci,  2, 
produits  par  la  môme  excitation. 

sensitive  ne  produire  qu'une  simple  secousse,  1,  tandis  que  la  même 
excitation  appliquée  sur  la  racine  motrice  produit  le  tétanos^  2.  En 
augmentant  l'intensité  du  courant,  l'excitation  gagne  la  moelle  et 
la  racine. antérieure  du  côté  opposé  et,  au  lieu  d'une  secousse 
réflexe,  on  a  le  tétanos  direct  du  gastro-cnémien  du  côté  opposé. 

2*"  Coniraction  ganylio-réflexe. 

Il  est  presque  impossible,  chez  la  grenouille,  de  localiser  exac- 
tement l'excitation  dans  le  ganglion  de  la  racine  postérieure; 
l'excitation  se  transmet  trop  facilement  aux  parties  voisines  pour 
qu'on  puisse  attacher  une  certaine  valeur  aux  résultats  obte- 
nus. Aussi  ai-je  laissé  de  côté  ce  mode  d'excitation  après  quel- 
ques essais  infructueux. 

3"*  Contraction  névro-ré/lexe. 

La  contraction  névro-réQexe  doit  être  étudiée  sous  ses  deux 
formes,  sous  celle  de  secousse  et  sous  celle  de  tétanos,  en  essayant 
les  divers  modes  d'excitation.  J'ai  employé  spécialement  lés  exci- 
tations électriques  et  mécaniques. 

Quand  on  fait  agir  sur  le  nerf  sensitif  une  seule  excitation  élec- 
trique  (courant  constant  ou  courant  induit),  cette  excitation  doit 
être  très  intense  pour  produire  une  secousse  névro-réflexe.  Sup- 
posons, par  exemple,  qu'on  emploie  une  excitation  suffisamment 
intense  pour  déterminer,  appliquéesurle  nerf  moteur,  une  secousse 
directe,  pour  avoir  une  secousse  réflexe,  en  l'appliquant  sur  le 
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nerf  sensilify  H  faudra  augmenter  Tintensilé  de  Texcitation  dans 
le  rapport  de  1  à  3  ou  4  et  quelquefois  plus.  En  injectant  des 
doses  faibles  de  strychnine,  la  contraction  directe  et  la  contraction 
réflexe  se  produisent  pour  une  intensité  plus  faible  de  l'excitant; 
mais,  pour  un  léger  degré  d'intoxication,  le  rapport  d'intensité  1 
à  3  ou  4  reste  le  même  ;  puis  à  mesure  que  l'intoxication  strycb- 
nique  augmente,  ce  rapport  diminue  et  devient  égal  à  zéro. 

Les  caractères  de  la  secousse  névro-réflexe,  si  on  la  compare  à 
la  secousse  directe,  présentent  les  différences  suivantes  qui  ont 
déjà  été  signalées  par  Wundt  {UtUersuchungen,  etc.). 

L'amplitude  de  la  secousse  est,  en  général,  moins  considérable, 
sa  durée  est  plus  longue  et  cet  allongement  porte  surtout  sur  la 
période  de  descente:  enfin,  le  muscle  revient  moins  complètement 
à  sa  longueur  primitive  et  présente  assez  souvent  un  certain 
d^é  de  contracture  consécutive.  Je  ne  ferai  que  mentionner 
l'augmentation  de  la  période  d'excitation  latente,  cette  question 
ne  rentrant  pas  dans  mon  sujet.  Je  ne  m'appesantirai  pas  sur  ces 
caractères  de  la  secousse  névro-réflexe  dont  l'étude  complète  et 
détaillée  a  été  faite  par  Wundt  dans  le  travail  déjà  cité.  Ces  ca- 
ractères, du  reste,  ne  varient  pas,  que  l'excitation  soit  produite 
par  les  courants  constants,  les  courants  induits,  les  décharges  du 
condensateur  ou  l'extra-courant. 

Quand,  au  lieu  d'une  seule  excitation  électrique,  on  fait  agir  sur 
le  nerf  sensitif  plusieurs  excitations  successives  avec  une  fréquence 
variable,  on  obtient,  au  lieu  d'une  simple  secousse,  une  série  de 
secousses  qui  peuvent  se  fusionner  plus  ou  moins  complètement 
en  un  tétanos  névro-réflexe. 

Ce  tétanos  névro-réflexe  présente  les  caractères  suivants  : 

l""  Il  peut  se  produire  pour  des  excitations  qui,  isolées,  ne  dé- 
termineraient aucune  secousse  névro-réflexe.  On  a  donc  là  des 
phénomènes  d'addition  latente  comparables  à  ceux  qu'on  observe 
dans  le  nerf  moteur; 

^  La  forme  du  tétanos  névro-réflexe  est  différente  de  celle  du 
tétanos  direct,  telle  qu'elle  a  été  étudiée  dans  les  paragraphes 
précédents.  Dans  le  tétanos  névro-réflexe,  le  plateau  tétanique 
n'existe  pas  ou  est  très  arrondi  et  la  courbe  se  rapproche  plus  ou 
moins  de  la  secousse  musculaire  simple.  Les  figures  1  à  3, 
pi.  XYIU,  donnent  des  exemples  des  principaux  types  observés. 
Quelquefois  cette  contraction  est  double,  soit  que  les  deux  con- 
tractions se  succèdent  immédiatement,  soient  qu'elles  soient  sé- 
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parées  par  un  itUervalle  plus  ou  moins  prolongé.  En  outre,  la 
forme  du  télanos  névro-réflexe  est  plus  irrégulière  comme  le 
montre  l'inspection  seule  des  figures.  Assez  souvent,  le  tétanos 
névro-réflexe  est  suivi  d'un  raccourcissement  permanent  qui  se 
prolonge  plus  ou  moins  longtemps  (fig.  i ,  c;  pi.  XVIII).  En  résumé, 
ce  qui  domine,  c'est  une  variabilité  extrême  très  frappante,  sur- 
tout si  on  la  met  en  regard  de  la  régularité  typique  du  tétanos 
direct,  varîabililé  qui  porte  à  la  fois  sur  la  forme,  la  durée  et  le 
mode  d'apparition  du  télanos  névro-réflexe. 

Quoique  la  question  ne  touche  pas  au  sujet  dont  je  m'occupe 
spécialement  dans  ce  travail,  je  dirai  quelques  mots  delà  période 
d'excitation  latente  du  télanos  névro-réflexe,  autrement  dit  du 
moment  d'apparition  de  ce  télanos  en  le  comparant  à  ce  point  de 
vue  au  télanos  névro-direcl. 

Le  tétanos  névro-réflexe  apparaît  longtemps  après  le  tétanos 
névro-direct;  il  y  a  donc  un  relard  du  premier  sur  le  second, 
retard  qui  peut  varier  de  quelques  fractions  de  seconde  à  4  et 
5  secondes  et  plus. 

Un  fait  qui  semble  d'abord  paradoxal,  c'est  qu'en  examinant  les 
chiflres  obtenus,  on  voit  que  le  relard  du  tétanos  névro-réflexe 
augmente  avec  la  durée  de  l'excitation  tétanisante.  En  examinant 
de  plus  près  le  phénomène,  et  en  regardant  les  tracés,  on  constate 
le  fait  suivant  sur  la  grenouille  :  le  télanos  névro-réflexe  se  produit 
toujours  après  la  cessation  de  l'excitation,  à  moins  que  celle-ci 
ne  soit  prolongée  au  delà  de  certaines  limites;  si  alors  on  calcule 
le  retard  de  ce  télanos,  en  partant  du  moment  de  la  cessation  de 
Vexdtation,  on  voit  que  ce  relard  diminue  avec  la  durée  de 
l'excitation.  C'est  ce  que  fait  ressortir  le  tableau  suivant,  qui 
donne  les  chiflres  d'une  des  expériences  (les  chiflres  expriment 
des  douzièmes  de  seconde). 


DURÉE 

RETARD 

RETARD 

DB   L*BZ0XTÂT10V 

PU  T^TAVOf  SirLBXB 

ou  T^TÂVOfl  bAtLBXB 

tétanûante. 

sur  le  débat  d«  l'exciuUon. 

Mir  la  fin  de  resciuUon. 

2C 

108 

82 

29 

178 

U9 

70 

210 

;>o 

190 

228 

38 

330 

333 

3 
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On  voit  par  ce  tableau  que,  sauf  pour  la  première  conlraction, 
le  retard  diminue  avec  la  durée  de  l'excitation  et  Ton  serait  porté 
à  penser  que  le  moment  du  dégagement  nerveux  qui  détermine 
la  conti^action  réflexe  coïncide  avec  la  cessation  de  Texcitation 
tétanisante.  J'aurai  à  revenir  plus  tard  sur  ce  fait. 

3^  La  durée  du  tétanos  névro-réflexe  est,  en  général,  plus 
courte  que  celle  du  tétanos  névro-direct  et  surtout,  ce  qui  est 
important,  c'est  que  cette  durée  est  beaucoup  moins  influencée 
par  la  durée  de  l'excitation.  Ainsi  dans  une  série  d'expériences 
dans  lesquelles  la  durée  du  tétanos  direct  variait  de  S9à  321  dou- 
zièmes de  seconde  (celle  de  l'excitation  tétanisante  variant  de  96 
à  320  douzièmes),  la  durée  du  tétanos  névro-réflexe  n'a  varié  que 
de  20  à  45  douzièmes  de  seconde.  Il  n'y  a  donc  pas,  entre  la 
durée  de  l'excitation  tétanisante  et  celle  du  tétanos  névro-réflexe, 
l'étroite  relation  qui  existe  entre  cette  durée  et  celle  du  tétanos 
direct;  ce  fait  a  une  importance  capitale  au  point  de  vue  de  l'in- 
terprétation théorique  de  la  contraction  réflexe. 

Les  faits  que  je  viens  de  décrire  ont  échappé  à  l'attention  des 
expérimentateurs,  ou  du  moins  leur  attention  ne  s'est  pas  arrêtée 
sur  ce  sujet.  Dans  Wuudt,  par  exemple,  qui  a  si  bien  étudié  les 
caractères  comparés  de  la  secousse  directe  et  de  la  secousse  ré- 
flexe, on  ne  trouve  presque  rien  sur  le  sujet  qui  nous  occupe. 
Dans  son  troisième  chapitre  intitulé  :  Von  der  Interferenz  verschie- 
dener  Refiexreize  und  dem  Einfluss  der  hôheren  Nervencentrm 
auf  dm  RefUxvorgang  y  il  traite  bien  des  chocs  d'induction 
tétanisants,mais  la  question  est  prise  à  un  tout  autre  point  de  vue. 

On  s'explique  facilement  du  reste  que  ces  faits  aient  échappé, 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  à  la  plupart  des  expérimentateurs  et 
qu'ils  n'aient  pas  été  l'objet  d'une  étude  détaillée.  Gomme  il  est 
souvent  difficile  d'obtenir  sur  des  grenouilles  normales,  excéré- 
brées  ou  non,  des  contractions  réflexes  par  l'excitation  des  nerfs 
sensilifs,  on  a  presque  toujours  employé,  pour  augmenter  l'inten- 
sité des  phénomènes  réflexes,  des  grenouilles  empoisonnées  par 
la  strychnine.  Or,  la  strychnine,  même  à  faibles  doses,  modifie 
notablement  la  forme  du  tétanos  réflexe. 

Il  n'y  a,  pour  s'en  assurer,  qu'à  suivre  sur  une  grenouille,  la 
marche  graduelle  de  l'intoxication  strychnique  telle  qu'on  peut  la 
voir  sur  les  tracés  reproduits  dans  les  figures  1  à  2,  pi.  XIX.  Ces 
tracés  sont  pris  sur  une  grenouille  dont  le  cerveau  a  été  détruit  ; 
les  muscles  fléchisseurs  de  la  patte  sont  attachés,  à  droite  et  à 
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gauche»  aux  deux  leviers  d'un  myograpbe  double  de  Marey,  le 
nerf  sciatique  droit  est  mis  à  nu  de  façon  à  avoir  par  son  excita- 
tion la  contraction  névro-directe  des  muscles  du  côté  droit  et  la 
contraction  névro-réflexe  de  ceux  du  côté  gauche.  L'excitation 
tétanisante  se  fait  par  les  courants  induits  de  l'appareil  de  Du  Bois- 
Reymond.  Pour  une  excitation  d'intensité  égale  à  15,  la  contraction 
directe  se  montre  seule;  il  n'y  a  pas  de  contraction  réûexe. 
A  20  d'intensité,  on  n'a  qu'une  contraction  réflexe  très  légère 
ayant  la  forme  d'une  secousse  allongée (/I^.  1 ,  pi.  XIX),  quelquefois 
même  la  forme  de  la  contraction  d'un  muscle  lisse.  Je  lui  injecte 
à  ce  moment  un  dixième  de  milligramme  de  strychnine.  L'efiet 
se  produit  très  vite  et  la  contraction  réflexe,  toujours  très  légère, 
se  produit  beaucoup  plus  vite  (fig.  S,  pi.  XIX);  elle  conserve  ce- 


Fig.  «7.  —  Tétanos  névro-réflexe  « 

pendante  peu  près  la  même  forme  qu'elle  avait  avant  l'intoxication. 
Mais  bientôt  cette  forme  même  change  et  se  rapproche,  sauf 
l'amplitude^  de  la  forme  du  tétanos  direct,  comme  on  le  voit  dans 
les  figures  27, 28  et  29.  On  voit  aussi  que  le  retard  du  tétanos 
réflexe  diminue  peu  à  peu  et  que  bientôt  le  début  de  ce  tétanos 
coïncide  avec  le  début  du  tétanos  direct*.  Enfin,  la  durée  du  té- 
tanos névro-réflexe  strychnique  est  plus  longue  que  celle  du  té- 

1.1,  ligne  sur  laquelle  sont  indiqués  le  début  et  la  fin  de  l'excitation;  2,  ligne  de 
la  contraction  réflexe;  3,  ligne  de  la  contraction  directe.  (Même  signification  des 
chiffres  pour  les  figures  27  à  29.) 

2.  Le  retard  apparent  qui  existe  sur  les  tracés  entre  le  début  des  deux  tétanos 
tient  simplement  à  ce  que  le  levier  qui  inscrivait  le  tétanos  réflexe  était  un  peu 
plus  long  que  fautre  pour  éviter  la  confusion  dans  les  tracés.       -     ' 
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tanos  névro-réflexe  ordinaire  normal  et  quelquefois  même  que 
celle  du  tétanos  névro-direct,  saufquand  l'intoxication  acquiert  une 
certaine  intensité.  Dans  ce  cas,  en  effet,  les  deux  tétanos,  direct  et 


Fig.  t8.  —  Tétanos  névro-réflexc. 

réflexe,  ont  la  même  durée.  L'amplitude  du  tétanos  névro-réflexe 
strychnique  est  d'ailleurs  moins  considérable  que  celle  du  tétanos 
direct. 

Il  semble  donc  que  la  strychnine  transforme  la  moelle  en  quel- 
que chose  d'analogue  à  un  nerf  moteur.  C'est  comme  si  le  nerf 


Fig.  29.  —  Tétanos  névro-réflcxo. 

moteur  se  continuait  directement  depuis  le  muscle  jusqu'au 
point  du  nerf  mixte  excité  et  comme  si  la  moelle  n'existait  pas  en 
tant  que  centre  nerveux.  La  strychnine  a  accéléré  la  transmission 
dans  la  moelle,  car  il  est  inadmissible  qu'elle  ait  accéléré  la 
transmission  dans  les  nerfs  sensitifs  et  moteurs.  On  est  donc  porté 
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à  admettre  qu'à  l'étal  normal,  il  existe  dans  les  centres  nerveux 
des  obstacles  à  la  transmission  de  l'excitation  à  travers  ces  centres 
et  que  la  strychnine  lève  ces  obstacles.  Quels  sont  ces  obstacles? 
Sont-ce  des  appareils  d*arrêt  qui  seraient  paralysés  par  la  strych- 
nine et  l'action  de  cette  substance  devrait-elle  être  interprétée 
autrement  qu'on  ne  le  fait  généralement?  Je  ne  fais  qu'indiquer 
cette  question  sur  laquelle  j'aurai  occasion  de  revenir. 

Les  excitations  mécaniques  portées  sur  les  nerfs  sensitifs  déter- 
minent difficilement  des  contractions  névro-réflexes,  et  cela  même 
chez  les  grenouilles  intoxiquées  par  la  strychnine.  Ainsi,  chez  une 
grenouille  strychnisée  chez  laquelle  le  moindre  attouchement  de 
la  peau  provoquait  immédiatement  des  contractions  tétaniques,  le 
tiraillement  du  nerf  porté  jusqu'à  une  élongation  considérable  ne 
provoquait  aucune  contraction  réflexe. 

Les  excitations  mécaniqttes  intermittentes  du  nerf  sensitif  ne 
m'ont  pas  donné  de  résultat. 

Pour  les  excUalions  chimiques,  je  ne  puis  que  m'en  référera  ce 
que  j'ai  dit  déjà  des  excitations  chimiques  portées  sur  le  nerf  mo- 
teur. Je  n'ai  pu  que  constater  le  même  résultat  négatif. 

4°  Contraction  périphéro-ré/lexe. 
a)  Excitations  cutanées. 

Quand  on  emploie,  pour  l'excitation  de  la  peau,  des  électrodes 
sèches,  métalliques,  c'est  avec  la  plus  grande  difficulté  qu'on  ob- 
tient une  contraction  réflexe  par  les  excitations  électriques,  soit 
isolées,  soit  intermittentes,  même  quand  on  augmente  la  fré- 
quence et,  dans  de  certaines  limites,  l'intensité  des  excitations. 
Celles-ci  peuvent  être  continuées  jusqu'à  30  secondes  et  plus  sans 
produire  de  résultat.  Il  en  était  ainsi,  quel  que  fût  le  point  de  la 
peau  excité  (membres  supérieurs,  pattes,  peau  du  pourtour  de 
l'anus,  etc.),  que  les  électrodes  fussent  appliquées  du  même  côté 
que  le  muscle  attaché  au  levier  du  myographe  (fléchisseur^  gas- 
tro-cnémien)  ou  qu'elles  le  fussent  du  côté  opposé.  Et  cependant 
ces  mêmes  excitations,  qui  étaient  inefficaces  quand  on  les  portait 
sur  la  peau,  déterminaient  une  contraction  névro-réflexe  quand 
on  les  appliquait  sur  le  nerf  sensitif.  Il  est  bien  entendu  qu'il  ne 
s'agit  ici  que  de  grenouilles  non  strychnisées.  L'ablation  du  cer- 
veau ou  la  section  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle  ne  parais- 
sait pas  modifier  les  résultats. 
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Cependanl  celte  inefficacilé  n*esl  pas  absolue.  Dans  un  cas,  par 
exemple,  Texcilalion  de  la  peau  de  la  partie  inférieure  de  l'abdo- 
men avec  des  courants  induits  dlntensilé  égale  à  15  et  d*une  fré- 
quence de  9  par  seconde  détermina,  après  19  secondes  (soit  171 
excitations),  des  contractions  des  fléchisseurs  et  du  gastro*crvé- 
mien  se  reproduisant  rytbmiquement  à  trois  reprises  différentes 
sous  forme  de  secousses  non  fusionnées  ou  incomplètement  fu- 
sionnées el  augmentant  de  durée  de  la  première  à  la  troisième 
ifig.  30).  Une  aulre  fuis,  avec  Textra-courant  fourni  par  quatre 


Fig.  30.  —  ContractioDS  périphéro-rùfloxes  des  fléchissours,  l,  et  du  gaslrocnëmiou,  8. 

éléments  et  avec  une  fréquence  de  6  excitations  par  seconde, 
l'excitation  de  la  peau  de  la  main  donna,  au  bout  de  13  secondes 
(soit  après  78  excitations),  une  contraction  réflexe  desgastro-cné- 
miens  sous  forme  de  secousse  très  allongée  d'une  très  faible 
amplitude.  Il  faut  noter  que  dans  ces  cas  le  cerveau  était  con- 
servé. 

Quand  on  augmente  notablement  Tintensité  du  courant,  les  con- 
tractions réflexes  se  produisent  plus  facilement,  mais  alors  on  a 
affaire  à  des  excitations  douloureuses,  et  d'ailleurs  en  augmentant 
d'une  façon  trop  considérable  l'intensité  du  courant,  l'excitation 
électrique  peut  atteindre  par  diffusion  les  nerfs  eux-mêmes  et 
alors  ce  ne  sont  plus  les  effets  de  l'excitation  électrique  de  la  peau 
qu'on  obtient. 

L'inefficacité  relative  des  excitations  électriques  portées  direc- 
tement sur  la  peau  de  la  façon  indiquée  ci-dessus  tient  en  grande 
partie  à  la  difficulté  du  passage  du  courant.  Aussi  en  employant, 
au  lieu  d'électrodes  sèches,  des  électrodes  humides,  on  obtient 
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bien  plus  facilement  la  contraction  réflexe.  Mais  il  me  semble 
qu'il  y  a  encore  une  autre  cause  et  que,  dans  bien  des  cas^  cette 
résistance  au  passage  ne  peut  être  invoquée.  Je  serais  porté  à 
croire  que  dans  ces  expériences  il  y  a  simultanément  excitation 
de  fibres  nerveuses  ou  d'appareils  d'arrêt  et  de  fibres  nerveuses 
excito-motrices  dont  l'activité  est  contre- balancée  par  les  pre- 
mières. J'en  citerai  des  exemples  à  propos  des  phénomènes  d'ar- 
rêt dans  la  dernière  partie  de  ce  travail. 

Les  excitations  mécaniques  appliquées  sur  la  peau  produisent 
plus  facilement,  d'une  façon  générale,  les  contractions  réflexes 
que  les  excitations  électriques.  Mais  à  ce  point  de  vue  il  faut  faire 
la  part  du  mode  d'excitation  qui  a  une  très  grande  influence.  Il 
hxxi  distinguer  d'abord  les  excitations  tactiles  simples  des  excita- 
tions douloureuses. 

Le  contact  simple  avec  un  stylet  mousse  détermine  quelquefois 
des  contractions  réflexes  sous  forme  de  petites  secousses  simples 
ou  multiples;  mais  il  arrive  très  souvent  qu'un  simple  contact  ne 
produise  rien.  11  y  a  sous  ce  rapport  des  difi<érences  individuelles 
assez  notables  ;  la  destiniction  du  cerveau,  la  section  de  la  moelle 
modifient  aussi  les  résultats  sans  leur  donner  plus  de  constance. 
Ces  contacts  simples  sont  plus  efficaces  quand  l'animal,  privé  ou 
non  du  cerveau,  a  été  déjà  soumis  à  des  excitations  antérieures. 

Les  contacts  répétés  produisent  beaucoup  plus  sûrement  les 
contractions  réflexes  ;  mais  là  encore  il  faut  distinguer  la  façon 
dont  se  fait  la  répétition  des  excitations.  Les  frottements  ou  les 
contacts  répélés  irrégulièrement  ont  le  plus  d'efficacité  et  déter- 
minent facilement  des  secousses  réflexes  simples  ou  multiples  qui 
ne  prennent  jamais  la  forme  tétanique,  comme  on  peut  le  voir 
sur  les  figures  suivantes  qui  représentent  les  secousses  obtenues 
par  rexcilation  mécanique  avec  une  pointe  mousse  de  la  patte 
(fig,  31)  et  de  la  peau  de  l'anus  (fig.  32).  Quelquefois  la  contrac- 


Fiff.  31.  —  Contractions  rcfloxcs  par  Fig.  st.  ~  Contractions  réflexes  par  TeKcltation 

rexcilation  mécanique  de  la  peau  mécanique  de  la  peau  de  l'anus, 

de  la  patte. 

lion  n'a  lieu  qu'après  un  temps  très  long  ;  il  faut  parfois  exciter 
pendant  40  secondes  et  plus  pour  déterminer  des  contractions. 
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Dans  certains  cas,  la  contraction  réflexe  a  la  forme  d'une  secousse 
simple. 

Quand  les  contacts  sont  répétés  à  des  intervalles  réguliers, 
même  assez  espacés,  on  obtient  encore  des  contractions  réflexes; 
ainsi  en  mettant  2  à  5  secondes  d'intervalle  entre  chaque  excita- 
tion, on  a  des  contractions  au  bout  de  6  à  12  excitations  suivant 
le  point  excité;  quelquefois  même  il  faut  beaucoup  plus  long- 
temps, jusqu'à  33  excitations,  et  il  arrive  parfois  qu'on  n'obtient 
rien.  La  contraction  a  souvent  alors  la  forme  d'une  secousse 
allongée  ressemblant  à  la  contraction  des  muscles  lisses  (fig.  33). 


Fig.  »8.  —  Socousso  réflexe  par  excitaliou  mécanique  de  la  peau;  gaslro-cnémleu. 

J'ai  essayé  l'action  des  excitations  mécaniques  parfaitement 
intermittentes  en  disposant  une  sorte  de  petit  appareil  tétano-mo- 
teur  agissant  par  percussion  et  pouvant  donner  des  excitations 
de  fréquence  variable.  Ce  mode  d'excitation  a  été  ineiBcace,  tan- 
dis que  chez  les  mêmes  animaux  le  simple  frottement  de  la  peau 
avec  un  style^t  mousse  déterminait  des  contractions  réflexes. 

Les  excitations  douloureuses  produisent  facilement,  comme  on 
sait,  des  contractions  réflexes.  C'est  ainsi  qu'agissent  le  pince- 


Flg.  31.  —  Contraction  réflexe  du  gaslro-cnéraicn  produite  par  le  pincement  do  la  peau 

de  l'anus. 

ment  de  la  peau,  les  piqûres  et  surtout  la  pression  entre  les  mors 
d'une  pince.  On  a,  suivant  les  cas,  tantôt  des  secousses  plus  ou 
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moins  allongées,  tantôt  des  secousses  violentes  qui  dans  tous  les 
cas  se  fusionnent  difficilement  et  dont  les  figures  34  et  35  peu- 
vent  donner  une  idée. 


Fig.  35.  —  Coiilracliuu  réOexe  du  gastro-cnémieu  produite  par  le  pincemont  de  la  peau 

de  l'anus. 


En  résumé,  d'une  façon  générale,  la  contraction  cutanéo-réflexe 
a  la  forme  d'une  secousse  simple  ou  multiple,  rarement  fusionnée 
et  presque  toujours  irrégulière. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  m'aiTéterai  sur  quelques  poÎQts  qui 
me  paraissent  nécessiter  des  développements. 

Le  premier  de  ces  points  est  le  suivant.  Quand  on  a  attaché 
aux  leviers  du  myographe  double  le  tendon  du  gastro-cnémien  et 
le  tendon  des  fléchisseurs  de  la  patte,  on  observe  que  les  con- 
tractions  réflexes  du  gastro-cnémien  sont  ordinairement  accom- 
pagnées des  contractions  des  fléchisseurs.  Celles-ci  se  montrent 
quelquefois  avant  4es  autres  et  il  peut  arriver  aus$i  que  la  con- 
traction ne  se  produise-  que  dans  les  fléchisseurs  et  pas  dans  le 
gastro-cnémien.  Ce  dernier  muscle  est  donc  mal  choisi  quand  on 
veut  étudier  les  mouvements  réflexes  et  il  vaut  mieux  s'adresser  à 
d'autres  muscles. 

En  outre  la  contraction  des  fléchisseurs  a  souvent  une  forme 
difiérente  de  celle  du  gastro-cnémien,  et  cependant  si  on  excite  à 
la  fois  les  filets  musculaires  des  deux  muscles  en  sectionnant  ou 
en  excitant  le  nerf  sciatique,  on  a  une  forme  de  contraction  iden*' 
tique  dans  les  deux  muscles.  La  diflerence  dans  la  forme  de  la 
contraction.cutanéo-réflexe  dans  les  fléchisseurs  et  dans  le  gastro- 
cnémien  serait  donc  de  nature  centrale. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  fléchisseurs  de  la  patte  qu'il  se 
produit  des  contractions  précédant  celles  du  gastro-cnémien.  Ces 
contractions  se  produisent  encore  dans  d'autres  muscles  et  dé-* 
terminent  des  mouvements  avant-coureurs  déjà  signalés  du  reste« 
Ces  mouvements,  qui  apparaissent  avant  les  contractions  des  flé-^ 
cbisseurs,  consistent  en  mouvements  d'ensemble  du  tronc  et  des 
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épaules,  mouvements  très  légers  ordinairement  et  quelquefois  à 
peine  perceptibles  ;  ils  sont  tout  à  fait  comparables  aux  mouve- 
ments que  fait  un  homme  endormi  quand  on  le  tracasse  un  peu 
pendant  son  sommeil  sans  le  réveiller.  Ces  contractions,  qui  por- 
tent sur  les  muscles  du  tronc,  des  épaules  et  des  membres  anté- 
rieurs, peuvent  devenir  assez  violentes,  sans  pour  cela  être  suivies 
de  contractions  dans  les  muscles  des  membres  inférieurs. 

Le  second  point  concerne  le  lim  (TapplicaHon  des  excitations 
mécaniques.  D'une  façon  générale,  c'est  la  peau  du  pourtour  de 
Fanus  qui  se  montre  la  plus  sensible  à  l'excitation  mécanique;  les 
réflexes  ainsi  déterminés  sont  plus  intenses  et  se  montrent  plus 
rapidement  ;  puis  viennent  la  membrane  interdigitale  et  les  or- 
teils, la  main,  et  enfin  la  peau  du  dos  et  des  autres  régions.  Mais 
l'influence  la  plus  grande  est  exercée  par  le  côté  même  du  corps 
qui  est  excité,  fait  du  reste  bien  connu.  Aussi  je  ne  m'y  arrêterai 
pas  et  me  contenterai  de  renvoyer  aux  figures  2  et  3  de  la  plan- 
che XYII.  Il  y  a  cependant  des  exceptions  à  cette  règle.  Dans  cer^ 
tains  cas,  les  contractions  ont  lieu  dans  les  muscles  du  côté  op- 
posé avant  de  se  montrer  dans  les  muscles  du  même  côté.  J'en 
donnerai  comme  exemple  une  expérience  pour  mieux  fixer  les 
idées.  Les  deux  tendons  des  fléchisseurs  et  du  gastro-cnémien  de 
la  patte  gauche  sont  fixés  aux  deux  leviers  du  myographe  double; 
en  grattant  doucement  les  doigts  de  la  main  gauche,  j'ai  d'abord 
des  contractions  dans  les  fléchisseurs  de  la  patte  droite  libre,  et 
seulement  un  certain  temps  après,  des  contractions  dans  les  flé- 
chisseurs de  la  patle  gauche.  En  excitant  mécaniquement  la  peau 
de  l'anus,  même  résultat;  toujours  la  patte  libre  s(e  contracte 
avant  la  patte  dont  les  muscles  sont  fixés  au  levier  du  myographe. 
A  quoi  tient  celte  diflërence?  Elle  ne  peut  tenir  à  une  diminu- 
lion  d'excitabilité  des  muscles  ou  des  nerfs  moteurs  gauches,  car 
leur  excitation  directe  détermine  une  secousse  tout  à  fait  nor- 
male. Elle  ne  peut  tenir  non  plus  à  la  résistance  opposée  à  la 
contraction  par  le  ressort  du  myographe.  Il  y  a  donc  très  pro- 
bablement diminution  d'excitabililé  de  la  moitié  gauche  de  la 
moelle,  diminution  due  vraisemblablement  à  la  préparation  des 
muscle  du  côté  gauche  (section  de  la  peau,  tiraillement  des  nerfs 
musculo-tendineux,  etc.). 

Le  troisième  point  concerne  les  faits  mentionnés  pages  ii2 
et  li3.  J'ai  dit  que  les  contacts  simples  étaient  plus  efficaces 
quand  l'animal^  privé  ou  non  de  cerveau,  avait  déjà  été  soumis  à 


Digitized  by  VjOOQIC 


36  SOCIÉTÉ  DES  SGI£NG£S  D£  NANCY. 

des  excitalions  antérieures.  Od  a  vu  aussi  que  des  contacts  répé- 
tés à  des  intervalles  même  assez .  espacés,  2  à  5  secondes  par 
exemple  et  même  plus  encore,  déterminaient  des ,  contractions 
réflexes  au  bout  d'un  certain  nombre  d'excitations.  Il  y  a  la  des 
phénomènes  qui  rappellent  les: phénomènes  d'addition  latente, 
mais  d'addition  latente  à  longue  portée.  Ces  faits  montrent  que 
la  modification  produite  par  une  excitation  sur  le  système  ner- 
veux persiste  plus  longtemps  qu'on  ne  le  croirait  au  premier 
abord,  coqstiluant  ainsi  une  sorte,  de  r^^en;^^!'^^;^^^!^^^  qu'aug- 
mentent peu  à  peu  les  excitations;  successives  suivies  toutes  de 
leur  modification  persistante;  quand  cette  réserve  d'excitation  a 
acquis  une  certaine  intensité,  la  .moindre,  excitation  suffit  pour  la 
faire  passer  de  l'état  latent,  de  l'état  de  tension  à  l'état  actif  et 
la  contraction  se  produit  (voir  aussi  p.  98). 

Ces  phénomènes  peuvent  se  préi^enter  sous  une  forme  intéres- 
sante au  point  de  vue  des  fonctions  des  centres  nerveux  et  je 
citerai  comme  exemple  une  de  mes  expériences.    . 

Le  5  décembre  1876,  j'enlève  les  hémisphères  cérébraux  sm* 
une  grenouille  assez  grosse,  bien  vivace.  Elle  perd  peu  de  sang  ; 
la  plaie  est  réunie  par  un  point  de  suture  et  l'animal  abandonné 
à  lui-même.  Le  lendemain,  je  constate  sur  elle  les  faits  suivants 
qui  furent  observés  un  grand  nombre  de  fois.  Elle  a  l'attitude  ac- 
croupie normale  et  à  première  vue  ne  se  distingue  en  rien  d'une 
grenouille  intacte.  Je  touche  la  cornée  légèrement  avec  un  stylet 
mousse,  elle  ferme  les  yeux  mais  sans  bouger  ;  je  réitère  le  con- 
tact, elle  ferme  les  yeux  et  baisse  la  tête  ;  je  réitère  encore,  elle 
ferme  les  yeux,  baisse  la  tête  et  fait  un  mouvement  de  la  main 
du  côté  correspondant  à  l'œil  excité  ;  je  renouvelle  mon  contact, 
mêmes  mouvements  auxquels  vient  s'ajouter  uni  mouvement  d'en- 
semble du  tronc,  comme  une  sorte  de  torsion  ;  je  touche  de  nou- 
veau, mêmes  phénomènes,  mais  de  plus  il  y  a  un  mouvement  de 
progression  en  avant,  mais  sans  sauter.  Les  contacts  étaient  très 
légers,  autant  que  possible  identiques  et  séparés  par  des  inter- 
valles assez  longs  pour  permettre  à  l'animal  de  revenir  au  repos 
complet.  Je  recommence  l'expérience  en  touchant  cette  fois  la  peau 
du  dos  au  niveau  des  premières  vertèbres  dorsales, un  peu  sur  le 
côté.  Là,  l'expérience  est  encore  plus  frappante.  Premier  contact  : 
elle  baisse  un  peu  la  tête  ;  deuxième  :  le  mouvement  d'abaissement 
est  plus  fort;  tout  le  reste  du  corps  est  immobile  ;  troisième  con- 
tact :  léger  mouvement  de  recul;  quatrième  contact:  mouvement 
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de  recul  plus  prononcé;  cinquième  contact  :  mouvements  des 
mains  et  de  la  patte  postérieure  correspondante  qui  se  rapproche 
du  point  touché,  mais  sans  y  arriver  ;  sixième  contact  :  mouve- 
ments des  deux  pattes  de  derrière  ;  septième  contact  :  saut  in- 
complet; huitième  contact  :  saut  définitif  bien  franc.  En  touchant 
la  peau  au-dessus  de  l'anus,  même  série  de  mouvements.  L'ani- 
mal fut  sacrifié  le  8  mars  1877.  L'autopsie  montra  que  les  deux 
hémisphères  cérébraux  avaient  été  enlevés  en  totalité;  les  autres 
parties  du  cerveau  avaient  été  respectées.  Je  mécontente  de  men- 
tionner cette  expérience  sans  entrer  dans  des  développements 
qui  ne  rentrent  pas  dans  le  sujet  que  j'ai  plus  spécialement  en  vue 
dans  ce  travail. 

J'ai  essayé  à  plusieurs  reprises  l'influence  d'excitations  succes- 
sives irUermUtentes  de  nature  différente.  Je  voulais  voir  si  des 
excitations,  inefficaces  par  elles-mêmes,  pouvaient  devenir  effi- 
caces quand  on  faisait  varier  rapidement  la  nature  de  l'excitation. 
Pour  cela  j'ai  disposé  un  appareil  interrupteur  de  telle  façon 
qu'une  excitation  électrique  (choc  d'induction)  fût  suivie  d'une 
excitation  mécanique  (percussion  de  la  peau);  les  excitations  élec- 
triques et  mécaniques  alternaient  régulièrement  et  le  nombre 
total  des  excitations  pouvait  varier  de  1  à  26  par  seconde.  Dans 
ces  conditions,  pas  plus  qu'avec  les  excitations  mécaniques  ou 
électriques  intermittentes  séparées,  je*  n'ai  obtenu  de  cpntrac- 
tions  réflexes,  même  en  continuant  les  excitations  plus  de  30  se- 
condes. 

Les  excitations  chimiques  de  la  peau  ont  été  les  plus  étudiées. 
C'est  en  effet  le  procédé  le  plus  employé  ordinairement  quand  on 
veut  rechercher  chez  la  grenouille  les  conditions  des  mouve- 


Fig.  S8.  — Conlraclion  réllcxc  du  gaslro-cnémien  sous  riiifluonce  de  l'acido  acétique 
à  Vi»  oppliquù  sur  la  peau  de  la  palle  *. 

1 .  La  contraction  du  gastro-cnémien  a  été  précédée  de  mouvements  avant-cou- 
reurs dans  les  muscles  des  membres  antérieurs. 
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ments  réflexes.  Aussi  je  ne  m'y  arrêterai  pas.  Je  me  contenterai 
de  dire  quelques  mots  de  la  forme  de  la  contraction  réflexe  à  la 
suite  des  excitations  chimiques  de  la  peau  (acide  étendu,  essence 
de  térébenthine).  La  contraction  a  tantôt  la  forme  d'une  secousse 
plus  ou  moins  allongée,  plus  ou  moins  régulière  (fig.  36)  ;  mais 
ces  secousses  ont  plus  de  tendance  à  se  fusionner  que  pour  les 
autres  modes  d'excitation  et  peuvent  même  arriver  à  un  tétanos 
presque  complet,  mais  jamais  aussi  régulier  et  aussi  pur  que  le 


Fig.  37.  —  Môme  légende  que  pour  la  ngure  86. 

tétanos  direct.  J'en  donnerai  comme  exemples  les  figures  37,  38, 
39  et  40. 

b)  Exeiialions  viscérales. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  comparer  les  eflels  des  excitations  vis- 
cérales à  ceux  dés  excitations  cutanées,  autrement  dit  de  voir  si 
la  forme  de  la  contraction  viscéro-réflexe  était  la  même  que  celle 
de  la  contraction  cutanéo-réflexe.  Je  n'ai  pu,  faute  de  temps, 
faire  sur  ce  sujet  qu'un  petit  nombre  d'expériences  dont  je  don- 
nerai les  résultats. 

J'ai  essayé  l'action  des  courants  induits  sur  le  cœur,  l'estomac, 
l'intestin  et  le  poumon.  Je  fixais  solidement  la  grenouille  sur  la 
planchette  de  la  façon  ordinaire;  seulement  au  lieu  de  la  face  ven- 
trale, c'était  la  face  dorsale  de  l'animal  qui  reposait  sur  la  plan- 
chette; j'ouvrais  alors  l'abdomen  et  le  thorax  pour  mettre  les 
viscères  à  nu,  afin  de  pouvoir  appliquer  directement  sur  eux  les 
excitations.  C'est  toujours  la  paroi  externe  des  viscères  qui  a  été 
excitée.  Je  n'ai  pas  fait  de  recherches  sur  l'excitation  de  leur  paroi 
interne. 

Avec  le  poumon,  je  n'ai  obtenu  aucune  contraction  réflexe.  Le 
cœur  et  l'estomac,  au  contraire,  ont  toujours  réagi  très  facilement, 
plus  facilement  même  que  la  peau.  En  excitant  le  cœur  par  des 
courants  faibles,  d'une  intensité  =  15,  pour  5  excitations  par 
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seconde,  la  contraction  cardio-réflexe  se  produisait  au  bout  de 
15  secondes(ou  75  excitations);  pour  10  excitations  par  seconde, 
elle  se  montrait  après  5  secondes  seulement,  soit  après  50  excita- 
tions. Les  figures  41  et  42  représentent  les  contractions  obtenues 


Fig.  41.  —  Contracliou  cardio-rcllexo  des  tlucliisscurâ  {Ui^tio  inforicure,  l)  cl  du  gaslro- 
cnémicn  (ligne  supëriouro, 2)  sous  TinQuoDCO  des  courants  induits  (pour  5  excitations 
par  seconde).        ♦ 

dans  les  deux  cas  dans  les  fléchisseurs  et  danslegastro-cnémien. 
Pour  une  intensité  =  10  seulement,  avec  un  peu  moins  de 


Fig.  42.  —  Même  légende  que  pour  la-figurc  4i  (pour  lO  excitations  par  seconde). 

10  excitations  par  seconde,  la  contraction  se  montrait,  mais 
beaucoup  plus  faible,  surtout  pour  le  gastro-cnémien,  après  31  se- 
condes seulement,  soit  294  excitations. 

Avec  Teslomac,  les  phénomènes  sont  à  peu  près  les  mêmes  ; 
aussi  je  n'y  insisterai  pas  :  je  me  contenterai  de  donner  un  tracé 
des  contractions  stomaco-réflexes  (fig.  43).  Dans  un  cas,  la  con- 
traction s'est  produite  une  seconde  et  demie  seulement  après  la 
cessation  de  l'excitation  qui  avait  duré  37  secondes. 

Pour  les  excitations  mécaniques,  j'ai  employé  les  frottements 
doux  avec  un  stylet  mousse,  les  percussions  légères  à  intervalles 
réguliers  et  la  compression  entre  les  mors  d'une  pince. 


Digitized  by  VjOOQIC 


RECHERCHES  SUR  LES  FORMES  DE  LA  CONTRACTION  MUSCULAIRE.      41 

Les  frottements  élaient  continués  jusqu'à  ce  que  la  contraction 
se  produisit.  Pour  le  cœur  et  l'estomac,  il  fallait  de  25  à  40  se- 


Fig.  43.  —  CoQlraclions  stomaco-réQoxes  des  fléchisseurs  (ligne  inférieure,  i) 
el  du  gastro-cnémien  (ligne  supérieure,  2)  sous  l'iufluonce  des  courants  induits. 

condes  el  les  figures  44  et  45  donnent  les  Tonnes  delaconti^clion 


Fig.  44.  —  Conlraclioiis  cardio-réflexes  des  flocliisseurs  (ligne  infôricurc,  i)  el  du  ga 3lro- 
cuémien  (ligne  supérieure,  2)  sous  rinflucnco  de  frottemenls  répétés. 

réflexe  des  fléchisseurs  et  du  gastro-cnémien  dans  les  deux  cas. 


Fig.  45.  —  Conlraclions  slomaco-réflexos  des  flécliisscurs  (ligne  inférieure,  1)  ot  du  gas- 
tro-cnémien (ligne  supérieure,  2)  sous  l'influence  de  frottements  répétés. 
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Pour  le  gros  inlestin,  il  fallait  un  temps  plus  long  et  les  contrac- 
tions étaient  toujours  moins  fortes  (fig.  46).  Avec  les  poumons,  le 
résultat  était  nul. 


Fig.  46.  —  CoiilracUons  rutloxcs  dos  flL'Chisscurs  (ligne  inft  ricurc,  1)  ol  du  paslro-  • 
cnéuiicii  (ligne  suporiouro,  2)  sous  rinlUienco  de  frultemonts  répétés  du  gros  intoslin. 

Les  percussions  intermittentes  déterminaient  plus  rapidement  des 
contractions  viscéro-réflexes  qui,  du  reste,  présentaient  le  même 
caractère  et  les  mêmes  formes  que  les  contractions  déterminées 
par  le  frottement,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  les  figures  47 


Fig.  47.  —  Conlraclions  cardio-réflexos  des  fléchisseurs  (li^ne  moyenne,  i)  et  du  gaslro- 
cnémien  (ligne  supérieure,  îJ)  sous  l'inlluencc  de  percussions  inlermillcnles  (indiquées 
sur  la  ligne  ini'érieure). 

et  48.  Il  arrive  souvent  que  lorsque  les  contractions  ont  été  plus 
tardives,  elles  sont  plus  violentes. 


vis.  48.  —  Contractions  storaaco-réflexes  dos  fléchisseurs  (ligne  i)  et  du  gastro-cnémien  (ligne  2) 
sous  Tinfluence  de  percussions  intermittentes  (indiquées  sur  la  ligne  inférieure). 
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Les  contractioDS  produites  par  la  compression  (pression  entre 
les  mors  d'une  pince)  présentent  aussi  les  mêmes  caractères 
(fig.  49). 


Fig.  49.  —  Conlraclions  sJornaro-n'Ilexcs  des  flochissuurs  (ligne  i)  cl  du  gaslro-cnomioii 
(lit?ne  sr)  par  snile  de  compression. 

Si  on  compare,  au  point  de  vue  de  la  forme,  les  conlraclions 
viscéro-réflexes  déterminées  par  les  courants  induils  et  celles 
produites  par  les  aclions  mécaniques,  on  voit  dans  ces  dernières 
une  tendance  marquée  à  prendre  la  forme  tétanique,  comme  on 
peut  s'en  assurer  en  regardant  les  figures  44  et  45.  Mais  ce  tétanos 
est  toujours  irrégulier,  el  même  lorsque  les  excitations  mécani- 
ques sont  intermittentes  et  se  font  à  des  intervalles  parfaitement 
réguliers,  comme  on  peut  le  voir  sur  les  tracés,  jamais  cette  ré- 
gularité ne  se  retrouve  dans  les  contractions. 
^  En  résumé,  les  recherches  précédentes  conduisent  aux  conclu- 
sions suivantes  : 

La  contraction  réflexe  offre  des  caractères  qui  la  différencient 
de  la  contraction  directe,  qu'elle  se  présentefsous  forme  de  se- 
cousse ou  sous  forme  de  tétanos  ; 

La  secousse  réflexe  présente  la  même  forme,  sauf  quelques  va- 
riations légères,  quel  que  soit  le  point  excité,  périphérie  sensitive, 
nerf  sensitif  ou  racine  sensitive. 

La  secousse  réflexe  se  dislingue  de  la  secousse  directe  par  son 
amplitude  moindre,  sa  durée  plus  longue,  l'augmentation  de  la 
période  d'excitatiçu  latente  et  par  l'existence  plus  fréquente  d'un 
certain  degré  de  contracture  consécutive. 

Le  tétanos  réflexe,  ou  mieux  la  contraction  réflexe  qui  succède 
aux  excitations  tétanisantes,  présente  une  forme  beaucoup  plus 
variable  que  le  tétanos  direct  et  n'a  jamais  la  régularité  typique 
de  ce  dernier. 

Le  télBïifis  réflexe  peut  se  présenter,  tantôt  $ou$  la  forme  de 
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secousse  simple,  quelquefois  allongée  comme  celle  des  muscles 
lisses,  tantôt  sous  celle  de  secousses  irrégulières  plus  ou  moins 
fusionnées,  tantôt  sous  celle  de  tétanos  incomplet,  plus  rarement 
enfin  sous  la  forme  de  véritable  tétanos,  mais  qui,  même  dans  ce 
cas,  n'a  jamais  la  régularité  du  tétanos  direct. 

Le  tétanos  réflexe  apparaît  plus  tard  que  le  tétanos  direct  et  n^ 
se  montre  très  souvent  qu'après  la  cessation  de  l'excitation  téta- 
nisante, à  moins  que  cette  excitation  ne  soit  prolongée  très  long- 
temps. 

La  durée  du  tétanos  réflexe  est  plus  courte  que  celle  du  tétanos 
direct  et  cette  durée  est,  dans  certaines  limites,  indépendante  de 
la  durée  de  l'excitation  tétanisante.  Du  reste,  d'une  façon  géné- 
rale, il  n'y  a  pas  entre  l'excitation  et  le  tétanos  réflexe  l'étroite 
relation  qui  existe  entre  l'excitation  et  le  tétanos  direct. 

Telles  sont  les  conclusions  générales  qui  ressortent  de  mes 
expériences  sur  la  contraction  réflexe. 

A  quoi  tiennent  maintenant  ces  difiiérences  de  forme  de  la  con- 
traction réflexe  et  de  la  contraction  directe?  Il  est  bien  difficile 
de  répondre  à  cette  question.  Je  n'ai  pu  jusqu'ici  trouver  une  loi 
qui  permette  d'expliquer  les  variations  de  forme  de  la  contraction 
réflexe  et  je  n'ai  pu  constater  de  relation  évidente  entre  ces  formes 
et  les  conditions  de  l'excitation.  Un  fait  pourtant  se  dégage  avec 
netteté,  c'est  que  les  conditions  qui  déterminent  la  forme  de  la 
contraction  réflexe  doivent  être  cherchées  principalement  dans' 
les  centres  nerveux  eux-mêmes.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  cette 
question. 

Avant  de  terminer  ce  qui  concerne  la  contraction  réflexe,  je 
dois  revenir  sur  un  fait  dont  j'ai  déjà  dit  quelques  mots  et  qui  a 
une  certaine  importance  au  point  de  vue  de  l'interprétation  théo- 
rique de  la  contraction  musculaire. 

Dans  la  plupart  de  mes  expériences  sur  la  contraction  réflexe, 
j'ai  pu  constater  ce  fait  que  presque  toujours  les  fléchisseurs  de 
la  patte  et  le  gastro-cnémien,  c'est-à-dire  les  muscles  antagonistes, 
se  contractaient  ^mu/tonem^n/,  sauf  dans  les  cas  mentionnés  plus 
haut  et  avec  les  réserves  ci-dessus  indiquées.  Les  cas  dans  les- 
quels les  muscles  d'un  seul  côté  de  l'articiilation  se  contractaient 
seuls  étaient  des  cas  exceptionnels.  On  arrive  donc  à  cette  con- 
cludon  que,  dans  un  mouvement  réflexe  donné,  on  a  à  la  fois 
contraction  des  muscles  qui  déterminent  le  mouvement  et  con- 
traction des  muscles  antagonistes,  et  que  le  mouvement  produit 
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.résulte  en  réalité  de  là  prédomînaDce  de  la  première  contraction 

.  sur  l'autre,  et  d'une  sorte  d'équilibre  qui  s*établit  entre  les  deux 

contractJQns..  Je  pe  fais  que.  mentionner  ce  fait,  sur  lequel  n'ont 

pas  porté  spécialement  mes  recherches  et  que  je  me  réserve  d'é- 

iudier  plus  tard  en  détail. 

C  —  Contraction  centrale. 

J*ai  étudié,  dans  les  deux  chapitres  précédents,  les  conditions 
qui  déterminent  la  forme  de  la  contraction  directe  et  de  la  con- 
traction réflexe;  j'étudierai  maintenant  la  contraction  musculaire 
centrale,  c'est-à-dire  celle  qui  est  déterminée  par  rexcilalion 
directe  des  centres  nerveux.  Avant  d'aller  plus  loin,  je  rappellerai 
que  les  recherches  qui  font  le  sujet  de  ce  travail  ne  portent  que 
sur  la  grenouille  et  que  les  conclusions  à  en  tirer  ne  peuvent 
être  appliquées  qu'à  cet  animal  Cette  réserve  est  d'autant  plus 
nécessaire  que  j'ai  tout  lieu  de  croire  que  les  centres  nerveux 
des  animaux  supérieurs  se  comportent  d'une  façon  différente,  au 
moins  sur  un  certain  nombre  de  points. 

Le  temps  ne  m'a  pas  permis  de  multiplier,  autant  que  je  l'au- 
rais voulu,  les  expériences  sur  la  contraction  centrale;  aussi  ai-je 
dû  laisser  de  côté  certaines  questions  sur  lesquelles  je  n'avais 
que  des  matériaux  tout  à  fait  insuffisants.  Les  procédés  d'exci- 
tation ont  été  aussi  beaucoup  moins  variés  que  pour  la  contrac- 
tion réflexe  et  la  contraction  directe.  Malgré  cela,  les  résultais  que 
j'ai  obtenus,  en  restant  dans  un  cercle  limité  d'expériences,  m'ont 
paru  assez  nets  pour  mériter  l'attention. 

Les  seuls  procédés  d'excitation  que  j'aie  employés  pour  les 
centres  nerveux  sont,  pour  l'excitation  électrique,  les  courants 
intermittents  de  fréquence  variable  et  surtout  les  courants  induits 
de  Tappareil  à  glissement  de  Du  Bois-Reymond,  pour  l'excitation 
mécanique,  les  sections  à  différentes  hauteurs.  Les  chocs  simples 
d'induction  ou  de  courant  constant  ne  m'ont  donné  que  des  se- 
cousses simples  qui  ne  m'ont  pas  paru  se  différencier  sensible- 
ment des  secousses  musculaires  directes.  La  piqûre  avec  une 
aiguille,  que  j'ai  essayée  dans  quelques  cas,  ne  m'a  donné  que  des 
résultats  variables,  tandis  que  ceux  que  j'obtenais  par  la  section 
étaient  beaucoup  plus  nets. 

J'ai  essayé  d'abord  X excitation  comparée  delà  modteeldunerf 
moteur  avec  les  courants  intennittents.  L'expérience  est  disposée 
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de  la  façon  suivante  :  la  moelle  est  sectionnée  à  sa  partie  supé- 
rieure; les  deux  gastro*cnémiens  sont  attachés  aux  leviers  du 
royographe  double;  un  des  nerfs  sciatiques  est  mis  à  nu.  Dans 
certains  cas,  au  lieu  de  sectionner  la  moelle,  Favant-train  de 
ranimai  était  curarisé  pour  éviter  les  mouvements.  Un  interrup- 
teur électrique  donnant  des  interruptions  de  fréquence  variable 
est  disposé  de  façon  à  interrompre  un  courant  de  pile  ;  ce  cou- 
rant actionne  un  appareil  de  Du  Bois-Reymond  qui  donne  des 
chocs  d'induction  variant  de  1  à  40  environ  par  seconde.  Une 
disposition  appropriée  enregistre  les  interruptions  du  courant  in- 
ducteur. Les  électrodes  sont  bifurquées  et  conduisent  le  courant 
à  la  moelle  et  au  nerf  sciatique.  Des  interrupteurs  sont  placés  sur 
leur  trajet  de  façon  à  pouvoir  excitera  volonté  : 

Le  nerf  seul; 

La  moelle  seule  ; 

La  moelle  et  le  nerf  simultanément. 

Avec  cette  disposition,  quand  on  excite  le  nerf  seul,  le  muscle 
gastro-cnémien  du  côté  correspondant  est  seul  excité;  quand  on 
excite  la  moelle  seule,  les  deux  nerfs  sciatiques  et  les  deux  gastro- 
cnémiens  sont  excités  simultanément  et  théoriquement  les  exci- 
tations des  deux  côtés  sont  égales  ;  quand  on  excite  à  la  fois  la 
moelle  et  le  nerf,  les  deux  côtés  sont  excités  à  la  fois,  mais  l'exci- 
tation doit  être  plus  forte  du  côté  correspondant  au  nerf  excité. 
Les  effets  observés  dans  ces  conditions  sont  les  suivants  quatid 
FintensUé  du  courant  est  assez  forte  \ 

1""  La  fusion  des  secousses  a  lieu  plus  rapidement  pour  le  nerf 
moteur  que  pour  la  moelle.  Ainsi,  avec  une  intensité  =2  35  de 
l'appareil,  il  fallait,  avec  l'excitation  de  la  moelle, plus  de  20 excita- 
tions par  seconde  pour  avoir  la  fusion  complète,  tandis  qu'avec 
l'excitation  du  nerf  moteur,  elle  était  complète  à  11,5  excitations 
par  seconde.  On  pourrait  supposer  que  cette  différence  tient 
simplement  à  une  différence  d'intensité  d'action  du  courant,  la 
moelle  représentant  un  cylindre  plus  volumineux  que  le  nerf  et 
par  suite  déterminant  une  diminution  de  densité  du  courant  qui 
la  parcourt,  mais  cette  explication  est  en  désaccord  avec  les  faits 
physiologiques  et  il  est  facile  de  démontrer  que  cette  cause  ne 
peut  avoir  aucune  influence.  Je  me  contenterai  de  citer  à  l'appui 

1.  L'iatensité  du  courant  induit  variait  de  20  à  33  de  l'appareil  de  Du  fioit- 
Reymond.  Le  fait  est  essentiel  à  noter  parce  que,  cuninic  on  le  verra  plus  loin,  les 
résultats  sont  différents  avec  des  courants  faibles. 
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rexpérience  suivante  :  on  met  a  nu,  par  exemple,  le  nerfsciatique 
d'une  patte  de  grenouille  et  après  l'avoir  isolé,  on  le  place  sur  les 
électrodes  de  façon  à  faire  Texcitation  immédiate;  on  obtient 
ainsi,  en  gradua&t  Texcitation,  une  série  de  secousses  d'une  cer- 
taine amplitude  ;  qu'on  excite  alors  de  la  même  façon  le  même 
nerf,  mais  en  le  plaçant  sur  les  électrodes,  non  plus  isolé  comme 
tout  à  l'heure,  mais  en  contact  avec  une  masse  musculaire  ou 
même  entouré  par  cette  masse  musculaire  (excitation  médiate)^ 
on  n'observera  pas  de  difierence  dans  Tamplitude  et  la  forme 
des  secousses  ;  les  résultats  seront  identiques  dans  les  deux 
cas.  C'est,  du  reste,  ce  qui  arrive  dans  l'expérience  relatée  plus 
haut;  les  secousses  produites  par  l'excitation  du  nerf  moteur  et 
celles  produites  par  l'excitation  de  la  moelle  ont  exactement  la 
même  amplitude  et  la  même  forme. 

S""  Si  on  continue  l'excitation  tétanisante  sur  le  nerf  moteur,  le 
tétanos  finit  par  disparaître  au  bout  d'un  certain  temps,  le  plateau 
descendant  peu  à  peu  et  régulièrement  vers  la  ligne  de  repos. 
En  continuant  l'excitation  tétanisante  de  la  moelle,  les  phéno- 
mènes sont  différents;  le  tétanos,  complet  ou  incomplet,  s'arrête 
beaucoup  plus  vite  et  il  survient  des  séries  de  secousses  plus  ou 
moins  incomplètement  fusionnées  et  plus  ou  moins  régulières. 
Il  n'y  a  qu'à  jeter  un  regard  sur  la  figure  4,  pi.  XVII,  qui  repré- 
sente les  effets  d'une  excitation  tétanisante  prolongée  delà  moelle. 

3**  Fréquemment,  après  la  cessation  des  excitations  delà  moelle, 
qu'elles  aient  été  ou  non  tétanisantes,  il  survient  des  contractions 


Fig.  50.  —  Socouflses  et  coutraction  consccutivo  provoquées  par  l'excilation 
de  la  moelle  *. 

1.  Ligne  supérieure,  2;  secousses  du  gastro-cnémien  dont  le  nerf  a  été  préparé. 
--  Ligne  moyenne,  1  ;  secousse  du  gastro-cnémien  dont  le  nerf  est  intact  ;  on  y  YOit 
les  contractions  consécutives.  —  Ligne  inférieure;  les  excitations  y  sont  indiquées; 
k  cause  de  rimperfection  de  Fappareil  interrupteur,  les  premières  et  les  demièrec 
interruptions  étaient  inefficaces,  le  contact  ne  se  produisant  pas. 
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irrégulières  ayant  un  tout  autre  caractère  que  celles  qui  sont  dé- 
terminées pendant  l'excitation.  On  en  voit  un  exemple  dans  la 
figure  50.  On  y  voit,  sur  la  ligne  moyenne,  d'abord  une  série  de 

secousses  très  pégulièresyd'égale 
amplitude  et  égales  au  nombre 
des  interruptions  (voir  la  lé- 
gende de  la  figure;,  puis  dès  que 
les  excitatioins  intermittentes  ont 
cessé,  une  contraction  consécu- 
tive de  forme  toute  différente  et 
qui  rappelle  tout  à  fait  certaines 
formes  de  contraction  réflexe 
déjà  étudiées  plus  haut.  J'aurai 
occasion  de  revenir  plus  loin  sur 
ce  fait  a  propos  des  phénomè- 
nes d'arrêt. 

Je  n'ai  pu  chez  la  grenouille 
constater  le  fait  observé  chez 
le  lapin  par  Krojiecker  et  Hall 
{Arch.  fur  Physiologie,  1879, 
p.  il).  En  excitant  la  moelle 
(coupée  au-dessus  du  centre  res- 
piratoire),  ces  auteurs  ont  vu 
qu'au  delà  de  20  excitations  par 
seconde,  le  nombre  des  secous- 
ses musculaires  restait  le  même, 
tandis  qu'en  excitant  le  nerf  mo- 
teur, le  nombre  des  secousses 
était  toujours  égal  au  nombre 
des  excitations.  Chez  la  gre- 
nouille j'ai  toujours  vu  le  nom- 
bre des  secousses  musculaires 
cire  rigoureusement  égal  au 
nombre  des  excitations  de  la 
moelle  absolument  comme  dans 
l'excitation  directe  du  nerf  mo- 
teur ou  du  muscle. 

Quand  les  courants  employés 

1.  Ligne  supérieure,  2;  contraction  du  fléchisseur.  —  Ligne  inférieure,  1;  con- 
traction du  gastro-cnémien. 
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pour  l'excitation  des  centres  nerveux  sont  plus  faibles,  le  résultat 
est  différent  et  le  caractère  des  contractions  varie  suivant  la  hau- 
teur à  laquelle  a  lieu  l'excitation.  Voici  ce  qu'on  observe  le  plus 
habituellement. 

Quand  les  électrodes  sont  appliquées  sur  le  cerveau  (hémis- 
phères cérébraux  ou  tubercules  bijumeâux),  on  a  des  contrac- 
tions irrégulières  qui  prennent  assez  facilement  la  forme  d'un 
tétanos  incomplet  et  sont  souvent  précédées  d'une  contraction 
initiale  intense  (fig.  51).  Si  on  augmente  l'intensité  de  l'excitation, 
le  tétanos  peut  devenir  parfait  et  les  secousses  irrégulières  peu- 
vent même  disparaître  complètement. 

L'excitation  du  bulbe  et  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle 
détermine  des  secousses  irrégulières  ayant  à  peu  près  les  mêmes 
caractères  que  les  précédentes,  mais  gui  m'ont  paru  avoir  moins 
dctendance  à  se  fusionner.  Cependant  dans  certaines  conditions, 
ces  secousses  peuvent  se  fusionner  en  un  tétanos  presque  complet 
(/î/7.52). 


Fig.  58.  —  Tétanos  provoqué  par  l'oxcitation  de  la  partie  supérieure  do  la  moelle  *. 


Au-dessous,  dans  la  partie  moyenne  et  inférieure  de  la  moelle, 
on  a  une  série  de  secousses  irrégulières  plus  ou  moins  prolon- 
gées ;  le  tétanos  est  toujours  très  imparfait  à  moins  que  l'inten- 
sité de  l'excitation  ne  soit  très  considérable. 

Enfin  à  la  partie  tout  à  fait  inrérieure  de  la  moelle,  dans  la  ré- 
gion correspondante  à  l'origine  des  nerfs  moteurs  du  membre 
inférieur,  on  retrouve  le  tétanos  pur  identique  à  celui  qu'on  ob* 
tient  par  l'excitation  directe  de  ces  nerfs. 

Les  phénomènes  ne  se  présentent  pas  toujours  aussi  régu^ 
lièrement.  Il  peut  arriver  par  exemple  que  les  contractions  irré^ 

1.  1,  cootraction  du  gastro-enémien  ;  2.  contraction  da  fléchisseur. 

SOO.  DBS  SOIBfOXf.  »  1884.  4 
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guiières  conséculives  â  la  cessation  de  l'excitation  se  montrent 
dans  toute  la  hauteur  de  Taxe  nerveux.  II  en  est  de  même  de  la 
tendance  des  secousses  à  prendre  la  forme  tétanique  et  de  la  con- 


Fig.  53.  —  Contractions  provoquées  par  l'excitation  de  la  partie  moyenne  de  la  mootlc. 


traction  initiale.  Mais  les  deux  faits  essentiels  qu'on  peut  consi- 
dérer comme  constants,  sont  les  suivants  : 

l""  Le  tétanos  pur,  classique,  ne  se  produit  que  par  l'excitation 
de  la  région  de  la  moelle  qui  correspond  h  l'origine  des  racines 
motrices  qui  fournissent  les  nerfs  des  membres  inférieurs.  Dans 
tout  le  reste  des  centres  nerveux,  à  moins  de  forcer  outre  mesure 
l'intensité  du  courant,  on  n'obtient  que  des  secousses  incomplète- 
ment fusionnées; 

3^  Ces  secousses  incomplètement  fusionnées  prennent  plus 
facilement  le  caractère  tétaniforme  quand  on  excite  les  parties 
supérieures  de  l'axe  nerveux  que  quand  on  excite  les  parties 
situées  plus  bas. 

En  employant  le  langage  de  la  clinique,  on  pourrait  formuler 
ainsi  la  loi  des  contractions  centrales  pour  les  muscles  des  mem- 
bres inférieurs  : 

Excitation  de  l'encéphale;  convulsions  cloniques  tétaniformes; 

Excitation  de  la  moelle  ;  convulsions  cloniques  ; 

Excitation  de  la  région  d'origine  des  racines  motrices  ;  tétanos 
pur. 

La  difficulté,  pour  ne  pas  dire  l'impossibilité  de  localiser  rigou- 
reusement l'excitation  électrique,  vu  la  petitesse  des  centres  ner- 
veux de  la  grenouille,  ne  permet  pas  d'aller  plus  loin  dans  les 
conclusions  à  tirer  des  expériences  fuites  sur  cet  animal  II  ne 
faut  pas  penser  chez  elle  à  exciter  à  part  la  substance  grise  et  la 
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substance  blanche,  les  hémisphères  et  les  tubercules  bijuroeaux, 
comme  on  peut  le  fkire  sur  le  chien  par  exemple,  ou  sur  tout 
autre  animal  de  grande  taille.  Ici  Ton  ne  peut  agir  que  sur  des 
régions  très  limitées  anatomiquement,  mais  physiologiquement 
très  vastes  et  qui  comprennent  certainement  un  grand  nombre 
de  centres  fonctionnels.  Mais  au  point  de  vue  où  je  me  place  dans 
ce  travail,  cette  difficulté  n'a  plus  la  même  importance. 

Je  n'agiterai  pas  ici  la  question  de  savoir  sur  quels  éléments  des 
centres  nerveux  agit  l'excitation  électrique  ;  je  me  contenterai  de 
faire  une  seule  remarque  à  ce  sujet.  On  a  vu  plus  haut  que  sauf 
des  cas  très  rares,  le  tétanos  pur,  classique,  ne  se  produit  que  par 
l'excitation  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle  ;  il  est  très  proba- 
ble que  dans  ce  cas  ce  sont  les  racines  motrices  qui  sont  excitées 
directement;  peut-être  faut-il  aussi  admettre  une  excitation  efB- 
cace  des  grosses  cellules  motrices  décrites  par  Birge  dans  les 
cornes  antérieures  {Archives  de  Du  Bois-Reymond,  1882,  p.  481). 
Quoi  qu'il  en  soit,  du  moment  que  les  excitations,  quand  elles 
sont  portées  plus  haut,  produisent  des  contractions  de  forme  dif- 
férente, il  faut  bien  admettre  que  d'autres  éléments  ont  été  exci- 
tés. Quels  sont  ces  éléments  ?  Sont-ce  des  fibres  nerveuses  ou  des 
cellules  et  dans  quelles  parties  de  l'axe  nerveux  sont-elles  situées? 
Je  me  contente  ici  de  poser  la  question  sans  chercher  à  la  résou- 
dre. D  me  sufBt  pour  le  moment  de  constater  le  fait  de  l'exis- 
tence dans  les  centres  nerveux  d'éléments  excitables  autres  que  les 
racines  motrices  et  leurs  cellules  d'origine. 

On  a  vu  plus  haut  que,  lorsqu'on  augmente  l'intensité  du  cou- 
rant, l'excitation  de  la  moelle,  à  toutes  les  hauteurs,  peut  produire 
le  tétanos.  Les  laits  précédents  rendent  très  vraisemblable  que . 
dans  ce  cas  le  courant  a  diffusé  jusqu'aux  origines  des  racines  mo- 
trices et  que  c'est  l'excitation  de  ces  racines  qui  a  déterminé  le 
tétanos. 

Il  est  cependant  des  cas  dans  lesquels  cette  interprétation  ne 
parait  pas  pouvoir  être  invoquée.  11  peut  arriver  en  effet  qu'en 
employant  des  excitations  faibles,  mais  intermittentes  et  de  fré- 
quence assez  grande,  telles  que  celles  que  donne  l'appareil  de  Du 
Bois-Reymond,  il  peut  arriver,  dis*je,  qu'on  obtienne  un  tétanos 
très  pur  (fig.  52).  Je  reviendrai  plus  tard  sur  ce  fait. 

Les  résultats  fournis  par  les  sections  transversales  de  la  moelle 
à  différentes  hauteurs  concordent  sur  beaucoup  de  points  avec 
les  résultats  fournis  par  l'excitation  électrique. 
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Une  section  transversale  au  niveau  des  hémisphères  cérébraux, 
des  tubercules  bijumeaux  ou  du  bulbe  donne  une  contraction 
très  variable  comme  forme  et  assez  irrégulière,  mais  qui  a  cons- 
tamment le  caractère  tétaniforme,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  54.  En  outre,  au  moment  de  la  section,  il  se  produit  une 


Fig.  54.  —  Conlraction  par  la  scciion  transversale  du  bulbe  K 

forte  secousse  initiale  et  c'est  seulement  après,  et  quelquefois 
même  assez  longtemps  après  que  se  montre  le  raccourcissement 
tétaniforme.  Cette  contraction  initiale  se  retrouve,  du  reste,  à 
toutes  les  hauteurs  de  la  moelle. 

A  la  partie  supérieure  et  à  la  partie  moyenne  de  la  moelle,  les 
contractions  consécutives  à  la  section  ont  un  autre  caractère.  A 
la  secousse  initiale  succède  une  contraction  irrégulière,  rarement 
tétaniforme,  dont  la  figure  55  peut  donner  une  idée  (contractions 
situées  à  la  gauche  de  la  figure). 

A  la  partie  inférieure  de  la  moelle,  au  niveau  des  origines  des 
racines  motrices  des  membres  inférieurs,  apparaissent  des  con- 
tractions fibrillaires  dissociées,  irrégulières,  très  multipliées  et 
qui  se  prolongent  plus  ou  moins  longtemps  après  la  section 
(âg.  55  :  contractions  situées  à  la  droite  de  la  figure). 

Enfin,  au-dessous  de  ces  noyaux  d'origine,  on  n'a  plus  qu'une 

1.  La  section  a  porté  dans  ce  cas  k  3  millimètres  au-dessous  du  bord  inférieur  du 
cervelet.  1,  contraction  du  gastro*cnémien;  2,  contraction  du  fléchisseur. 
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secousse  simple,  identique  à  celle  qu'on  obtient  par  la  section  du 
nerf  moteur. 
En  résumé,  tant  des  effets  de  l'excitation  électrique  que  de 


Fig.  û5.  —  Conîraclions  cons^^culivcs  ù  la  sactioii  Irausvursulo  do  la  moelle*. 

ceux  de  Texcitalion  rnécaniijuc  des  cenlres  nerveux  de  la  gre- 
nouille, on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes. 

Les  contractions  consécutives  à  l'excitation  des  centres  ner- 
veux se  composent  de  deux  parties  : 

1°  Une  secousse  initiale  immédiate  ; 

2*  Une  contraction  ou  une  série  de  contractions  consécutives. 

La  secousse  iniliale  se  produit  au  momentmême  de  l'excitation 
et  se  montre  pour  toutes  les  hauteurs  de  l'axe  nerveux.  Elle  a 
partout  le  même  caractère  et  la  même  forme  et  est  analogue  à  la 
secousse  obtenue  par  l'excitation  pure  et  simple  des  racines  mo- 
trices ou  des  nerfs  moteurs. 

La  contraction  consécutive  ne  se  montre  qu'après  le  début  de 
l'excitation  et  souvent  même  après  la  cessation  de  l'excitation. 
Cette  contraction  change  de  caractère  et  de  forme  suivant  la  hau- 
teur à  laquelle  a  lieu  l'excitation  de  Taxe  nerveux.  Dans  la  région 
encéphalique,  elle  a  l'aspect  télaniforme  sans  arriver  cependant 
au  tétanos  parfait.  Dans  les  régions  supérieure  et  moyenne  de 
la  moelle,  elle  est  irrégulière  et  sa  courbe,  toujours  plus  ou 
moins  dentelée,  a  la  forme,  tantôt  d'une  secousse  un  peu  allon- 

1.  U  contraction  du  gastrocnémien;  2,  contraction  du  fléchisseur.  Les  contrac- 
tions  à  gauche  de  la  figure  ont  été  provoquées  par  la  section  de  la  partie  moyenne 
de  la  moelle;  celles  de  droite  par  la  section  de  la  partie  inférieure. 
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gée,  tantôt  d'une  série  de  deux  ou  trois  secousses  inégales.  Dans 
la  région  tout  à  fait  inférieure  enfin^  la  contraction  consécutive 
se  compoise  de  secousses  très  courtes,  dissociées,  qui  s'éteignent 
peu  à  peu  et  durent  un  temps  plus  ou  moins  long.  Ces  secousses 
sont  souvent  précédées  d'une  contraction  irrégulière  analogue  à 
celle  des  régions  supérieure  et  moyenne  de  la  moelle. 

D'où  viennent  ces  différences  dans  la  forme  de  la  contraction 
et  quelle  peut  en  être  l'interprétation? 

Si  je  prends  d'abord  la  contraction  initiale,  le  premier  fait  qui 
*  frappe,  c'est  l'analogie  de  cette  contraction  avec  la  secousse  qu'on 
obtient  par  l'excitation  directe  du  nerf  moteur,  et  comme  cette 
contraction  initiale  s'observe  pour  l'excitation  à  toutes  les  hau- 
teurs, on  est  porté  à  admettre  que  des  fibres  motrices  qui  pro- 
viennent des  racines  antérieures,  soit  directement,  soit  après 
avoir  traversé  les  cellules  motrices  ganglionnaires,  remontent 
jusqu'à  l'encéphale,  et  que  ces  fibres  motrices  peuvent  être  exci- 
tées absolument  comme  les  nerfs  moteurs  eux-mêmes.  L'exis- 
tence de  ces  fibres  motrices  est  du  reste  en  accord  avec  les  don- 
nées physiologiques  courantes;  elles  constitueraient  les  voies  de 
transmission  entre  les  centres  moteurs  encéphaliques  et  les  mus- 
cles. Cette  interprétation  soulève  cependant  une  difficulté.  Si  des 
fibres  motrices  existent  ainsi  dans  toute  la  hauteur  de  l'axe  ner- 
veux, comment  des  excitations  intermittentes  ne  produisent-elles 
pas  toujours  le  tétanos  comme  on  l'obtient  par  les  excitations  in- 
termittentes portées  sur  les  nerfs  moteurs  ou  sur  les  racines  mo- 
trices? 

Il  faut  remarquer  d'abord  que,  dans  un  certain  nombre  de  cas, 
ce  tétanos  s'observe  en  réalité,  comme  on  en  a  vu  un  exemple 
dans  la  figure  52.  Mais  dans  les  cas  où  il  ne  se  produit  pas,  il 
faut  faire  intervenir,  à  mon  avis,  des  actions  d'arrêt  dont  j'ai  déjà 
donné  et  dont  on  trouvera  plus  loin  de  nombreux  exemples.  Ce 
sont  ces  actions  d'arrêt  qui,  mises  en  jeu  par  l'excitation,  empê- 
chent ce  tétanos  de  se  produire,  l'enrayent  ou  l'arrêtent  quand  il 
a  commencé  et  donnent  à  la  contraction  ces  formes  irrégulières 
que  j'ai  décrites  et  qui  ne  sont  que  l'expression  de  la  lutte  enga- 
gée entre  les  influences  excitantes  et  les  influences  d'arrêt. 

Quant  aux  variations  dans  la  forme  des  contractions  consécu- 
tives, elles  seraient  dues  dans  cette  hypothèse  soit  à  des  diffé- 
rences d'intensité  des  actions  excitantes  et  des  actions  d'arrêt,  soit 
à  des  différences  d'excitabilité  des  fibres  nerveuses.  C'est  ainsi 


Digitized  by  VjOOQIC 


RECHERCHES  SUR  LES  FORMES  DE  hk  CONTRACTION  MUSCULAIRE.      55 

que  le  caractère  létaniforme  des  conlractions  encéphaliques  peut 
s^expliquer  par  l'augmentation  d*excitabilité  des  ûbres  motrices 
au  voisinage  des  centres  moteurs  encéphaliques»  de  même  que 
i'excilabilité  plus  grande  des  racines  motrices  s'explique  par  le 
voisinage  de  leurs  cellules  d'origine. 

Restent  les  corUraclioiis  fibriUaires,  les  secousses  dissociées 
qui  suivent  Texcitation  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle.  Ces 
secousses  ressemblent  beaucoup  à  celles  qu'on  remarque  après 
l'arrachement  d'un  nerf  moteur.  Par  cet  arrachement,  les  filets 
nerveux  intra-musculaires  sont  brisés  iiTégulièrement  à  une  cer- 
taine distance  de  leur  terminaison  en  plaques  motrices,  comme 
on  pedt  s'en  assurer  au  microscope,  et  les  muscles  sont  alors  agi- 
tés de  contractions  fibriUaires  qui  durent  assez  longtemps.  L'ex- 
citation des  noyaux  d'origine  des  racines  motrices  produit  le 
même  effet.  11  semble  que  les  cellules  qui  les  composent  soient 
inégalement  excitées,  de  sorte  qu'au  lieu  d'une  excitation  en  bloc 
qui  produirait  une  contraction  d'ensemble,  on  a  une  série  de  pe- 
tites contractions  successives  ^ 

En  résumé,  on  aurait  donc  dans  l'axe  nerveux,  eu  égard  aux 
mouvements  des  m^embresinférieurs,  les  appareils  nerveux  suivants: 

l""  Des  centres  moteurs  encéphaliques; 

â""  Des  conducteurs  reliant  ces  centres  aux  muscles  soit  direc- 
tement,  soit  par  l'intermédiaire  de  cellules  ganglionnaires  ; 

3f  Des  centres  moteurs  médullaires  ; 

4""  Des  conducteurs  rattachant  ces  centres  aux  muscles; 

5*  Des  appareils  d'arrêt,  ou  mieux  des  influences  d'arrêt  éche- 
lonnées dans  toute  l'étendue  de  l'axe  nerveux  \ 

Si  on  compare  maintenant  la  contraction  centrale  à  la  contraction 
réflexe,  et  il  suffit  pour  cela  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  tracés, 
on  voit  immédiatement  qu'il  y  a  une  grande  analogie  entre  les 
deux  espèces  de  contractions.  A  part  les  contractions  fibriUaires 
caractéristiques  mentionnées  plus  haut,  toutes  deux  présentent  en 
efiet  la  même  forme  irrégulière  et  variable  de  leur  tétanos,  si 
bien  que,  dans  la  plupart  des  cas,  si  l'on  n'était  pas  prévenu, 
l'inspection  seule  des  tracés  ne  permettrait  pas  de  distinguer  leur 
provenance. 

1.  En  examinant  ces  contractions  fibriUaires,  on  ne  peut  s'empêcher  de  les  com- 
parer au  tremblement  de  la  paralysie  agitante. 

2.  On  Yerra  plus  loin,  dans  la  seconde  partie,  ce  qu'il  fout  penser  de  ces  appa- 
reils d'arrêt. 
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D.  —  Contraction  volontaire. 

Les  faits  que  je  viens  de  décrire  peuvent-ils  servir  à  interpréter 
le  mécanisme  de  la  contraction  volontaire?  Je  m'arrêterai  un  ins- 
tant sur  cette  question.  Je  commencerai  par  rappeler  que  toutes 
mes  expériences  ont  porté  exclusivement  sur  la  grenouille.  Or, 
que  faut-il  entendre  par  contraction  volontaire  chez  la  grenouille? 
Il  semble  au  premier  abord  que  la  question  n'ait  même  pas  be- 
soin d'être  posée  ;  mais  quand  on  y  réfléchit,  on  s'aperçoit  bien 
vite  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 

Chez  l'homme,  la  distinction  entre  les  mouvements  volontaires 
et  les  mouvements  involontaires  est  facile  à  faire.  Voici  un  hémi- 
plégique. Je  lui  dis  de  fléchir  la  jambe  et  il  ne  peut  y  arriver 
malgré  tous  ses  efforts  ;  je  lui  chatouille  légèrement  la  plante  du 
pied  ;  la  jambe  se  fléchit  immédiatement.  Je  sais,  par  expérience, 
la  diCTérence  qu'il  y  a  enire  le  mouvement  irréfléchi  qui  succède  à 
une  douleur  vive,  à  celle  par  exemple  qui  viendra  me  surprendre 
à  rimproviste,  et  le  mouvement  réfléchi  par  lequel  j'évite  un  dan- 
ger qui  me  menace.  Je  puis,  par  un  simple  acte  de  volonté,  et 
sans  y  être  déterminé  par  un  autre  motif  que  le  désir  de  faire 
acte  de  volonté,  je  puis  faire  un  mouvement,  fléchir  l'avant-bras, 
fermer  la  main,  me  déplacer  dans  tel  ou  tel  sens. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'examiner  si,  au  fond  de  ces  mouve- 
ments dits  volontaires,  il  n'y  a  pas  un  simple  mécanisme  réflexe 
plus  complexe  que  celui  des  réflexes  ordinaires.  En  restant  dans 
la  limite  des  faits,  ce  qui  caractérise  le  mouvement  volontaire, 
c'est  qu'entre  l'excitation  qui  le  provoque  et  le  mouvement  lui- 
même  se  placent  un  ou  plusieurs  actes  intellectuels;  c'est  qu'il 
est  précédé  d'une  délibération  dont  nous  avons  conscience  et  qui 
en  permet  ou  en  arrête  l'exécution. 

En  outre,  tous  les  faits  physiologiques  et  pathologiques  nous 
autorisent  a  placer  dans  les  hémisphères  cérébraux  les  appareils 
organiques  de  cette  délibération. 

Chez  les  animaux  supérieurs,  nous  concluons,  par  analogie^  à 
l'existence  de  mouvements  volontaires  comme  chez  l'homme. 
Quand  nous  voyons  chez  eux  des  mouvements  se  produire  sans 
provocation  extérieure  appréciable  ou  quand  le  mouvement,  au 
lieu  de  suivre  immédiatement  Texcitalion,  n'a  lieu  qu'après  un 
certain  temps  pendant  lequel  l'animal  hésite  avant  de  se  décider. 
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nous  admettons  un  mouvement  réfléchi,  distinct  des  mouvements 
réflexes,  bien  qu'en  réalité  il  ne  soit  peut-être  que  cela.  D'un 
autre  côté,  l'extirpation  des  hémisphères  cérébraux  supprime  chez 
eux  tous  ces  mouvements  réfléchis  d'apparence  volontaire  et 
transforme  les  animaux  en  un  pur  mécanisme  réflexe  et  automa- 
tique. 

Chez  la  grenouille,  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  et  la  dif* 
férence  entre  les  mouvements  involontaires,  réflexes  ou  automa- 
tiques et  les  mouvements  volontaires  s'efiace  de  plus  en  plus,  de 
sorte  que  la  ligne  de  démarcation  entre  les  deux  est  à  peu  près 
impossible  à  établir.  En  outre  Texlirpalion  des  hémisphères  céré- 
braux ne  prodoit  pas  chez  elle  les  mêmes  effets  que  chez  les 
animaux  supérieurs.  Contrairement,  en  effet,  à  plusieurs  expéri- 
mentateurs, j'ai  constaté  fréquemment  que  l'ablation  des  hémis- 
phères cérébraux  ne  détermine  absolument  aucun  phénomène 
particulier  chez  la  grenouille,  à  part  les  suites  immédiates  de 
l'opération.  Au  bout  de  très  peu  de  temps,  la  cicatrisation  de  la 
plaie  a  lieu,  habituellement  sans  accidents,  et  si  on  place  alors 
l'animal  dans  un  aquarium  avec  des  grenouilles  v^tactes,  il  est 
impossible  à  des  personnes  non  prévenues  de  les  distinguer  les 
unes  des  autres.  J'en  ai  conservé  ainsi  plus  d'une  année  et  j'ai 
fait  constater  le  fait  plus  d'une  fois  aux  élèves  qui  fréquentent 
mon  laboratoire.  Chez  les  grenouilles  en  captivité,  il  semblerait, 
d'après  ces  expériences,  que  les  hémisphères  cérébraux  sont  ab- 
solument sans,  utilité.  Je  dis  chez  les  grenouilles  en  captivité,  car 
il  pourrait  très  bien  se  faire  que,  chez  les  grenouilles  en  liberté, 
cherchant  leur  nourriture  et  évitant  leurs  ennemis,  en  un  mot 
luttant  pour  l'existence,  les  phénomènes  fussent  tout  autres.  Il 
est  très  probable  que,  dans  ces  conditions,  les  grenouilles  privées 
d'hémisphères  se  trouveraient  dans  un  état  d'infériorité  vis-à-vis 
des  grenouilles  intactes.  Pour  avoir,  chez  la  grenouille  captive, 
les  phénomènes  que  l'on  observe  chez  le  lapin  ou  chez  le  pigeon 
après  l'ablation  des  hémisphères,  il  faut  que  la  lésion  dépasse  les 
hémisphères  cérébraux  et  entame  la  couche  optique  ou  les  tuber- 
cules bijumeaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qui  est  certain,  c'est  que  chez  la  gre- 
nouille il  est  très  di£Bcile  de  savoir  exactement  si  Ton  a  affaire 
réellement  à  un  mouvement  volontaire.  La  chose  devient  encore 
plus  difficile,  sinon  impossible,  quand  il  s'agit^  comme  dans  ces 
recherches,  d'étudier  la  forme  de  la  contraction  musculaire.. 
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Quand  on  fait  subir  à  l'animal  la  préparation  nécessaire  pour 
prendre  le  tracé  de  la  contraction,  on  le  soumet  à  une  série  d'ex- 
citations qui  se  renouvellent  tout  le  temps  qu'il  reste  fixé  sur  la 
planchette  du  myographe  et,  dans  ces  conditions,  toutes  les  con- 
tractions qui  se  produisent  peuvent  être  attribuées  à  ces  excita- 
tions et  être  considérées  comme  purement  réflexes.  J'ai  essayé,  à 
plusieurs  reprises,  d'avoir  le  tracé  de  contractions  volontaires  et 
je  n'ai  jamais  pu  le  faire,  du  moins  d'une  façon  certaine;  il  me 
restait  toujours  du  doute  sur  la  nature  de  la  contraction  que  j'en- 
registrais. En  tout  cas,  ces  contractions  ressemblaient  absolument 
comme  forme  aux  contractions  réflexes  ou  à  celles  qu'on  obtient 
par  l'excitation  des  centres  nerveux.  Il  y  aurait  donc  dans  ce  cas 
une  grande  analogie  entre  la  contraction  réflexe  et  la  contraction 
volontaire.  Reste  à  savoir  s'il  y  a  plus  qu'une  analogie  de  forme 
et  si  elle  s'étend  jusqu'à  la  nature  même  de  la  contraction.  On 
peut  se  demander  aussi  jusqu'à  quel  point  ces  résultats  sont  ap- 
plicables aux  animaux  supérieurs.  Mes  expériences  ne  me  per- 
mettent pas  jusqu'ici  de  trancher  cette  question. 
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J'ai  étudié,  dans  le  chapitre  précédent,  les  formes  de  la  con- 
traction musculaire  et  ses  variations  suivant  les  conditions  diver- 
ses de  l'excitation.  Ces  formes  peuvent,  comme  on  Ta  vu,  se 
rattacher  à  deux  types  fondamentaux,  la  contraction  directe  et  la 
contraction  réflexe.  La  première  est  caractérisée  par  sa  régularité 
et  sa  relation  étroite  avec  l'excitant,  comme  mode  d'apparition, 
comme  durée  et  comme  intensité,  la  seconde  par  son  irrégularité, 
la  variabilité  de  ses  caractères  et  son  indépendance  relative  vis-à- 
vis  de  l'excitant 

A  quoi  tient  cette  différence  ?  Pour  ma  part  je  crois  que  ces 
différences  tiennent  essentiellement^  comme  j'essaierai  de  le 
démontrer,  à  des  actions  d'arrêt  qui  se  produisent  spécialement  à 
la  traversée  des  centres  nerveux,  actions  d'arrêt  qui  modifient 
d'une  façon  remarquable  la  forme  de  la  contraction,  particulière* 
ment  celle  de  la  contraction  tétanique.  C'est  ce  que  j'ai  cru  pou- 
voir formuler  ainsi  ^  :  La  contraction  muscnlaire  réflexe  n'est 
qu'une  contraction  directe  modifiée  par  des  actions  d'arrêt. 

Mes  recherches,  qui  n'avaient  d'abord  pour  objet  que  la  forme 
de  la  contraction  musculaire,  se  sont  trouvées  singulièrement 
élargies  par  l'intervention  de  ces  phénomènes  d'arrêt  et  j'ai  été 
amené  ainsi,  presque  s^s  le  vouloir,  à  les  étudier  d'une  façon 
spéciale.  C'est  le  résultat  de  ces  recherches  et  des  réflexions 
qu'elles  m'ont  suggérées  qui  se  trouve  consigné  dans  ce  chapitre. 
Je  voudrais,  dans  ce  travail,  donner  une  idée  générale  de  ces  ac- 
tions d'arrêt  et  montrer,  en  me  basant,  soit  sur  mes  expériences, 
soit  sur  les  expériences  antérieures,  le  rôle  que  jouent  ces  phéno- 
mènes d'arrêt  dans  la  physiologie  de  Tinnervation  ;  j'essaierai 
aussi  d'indiquer  à  grands  traits  l'application  qui  peut  en  être  faite 
à  la  médecine  et  à  la  psychologie. 

1.  Voir  les  notes  adressées  à  rAcadémie  des  sciences  et  à  la  Société  de  biologie. 
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Je  ne  me  dissimule  pas  que  celte  étude  est  remplie  de  difficul- 
tés. Malgré  les  nombreuses  recherches  faites  sur  ce  sujet  et 
quoique  les  travaux  récents  de  Wundt  et  de  Brown-Séquard  y 
aient  fait  entrer  un  peu  de  lumière  et  aient  ouvert  des  horizons 
nouveaux,  les  actions  d'arrêt  représentent  encore  une  des  parties 
les  plus  obscures  de  la  physiologie.  C'est  une  raison  peut-être 
pour  accueillir  avec  faveur  une  tentative  qui  a  pour  but  de  mettre 
un  peu  d'ordre  dans  une  question  encore  si  mal  connue*. 

Je  commencerai  d*abord  par  rappeler  les  formes  principales 
de  ces  actions  d'airét  et  leurs  diverses  manifestations,  en  ne 
m'occupant  pour  le  moment  que  des  phénomènes  de  mouvement 
et  plus  spécialement  des  phénomènes  réflexes.  Ces  formes  peu- 
vent se  rattacher  aux  catégories  suivantes  qui  constituent  une 
sorte  de  classification  des  phénomènes  d'arrêt. 

!•  //  peut  y  avoir  interruption  d'un  mouvement  commeficé  ou 
en  cours  d'exécution,  que  ce  mouvement  soit  volontaire^  automa- 
tique  ou  réflexe.  Les  faits  de  ce  genre  sont  tellement  connus  que 
je  crois  inutile  d'y  insister.  La  terreur  clouera  un  homme  au  sol 
et  l'empêchera  de  fuir  le  danger  qui  le  menace  ;  une  forte  émo- 
tion peut  suspendre  une  inspiration  commencée;  un  sifflement 
doux  fait  cesser  le  ronflement  d'un  dormeur  et  modifie  momen- 
tanément son  rythme  respiratoire,  etc.,  etc.  Les  exemples  abon- 
dent et  l'on  n'a  que  l'embarras  du  choix.  Ces  actions  d'arrêt 
s'exercent  aussi  bien  dans  le  domaine  pathologique  que  dans  le 
domaine  physiologique,  et  la  thérapeutique  médicale  les  emploie 
journellement  Quelques  gouttes  d'eau  jetées  à  la  figure,  l'odeur 
d'une  plume  brûlée,  la  compression  de  l'ovaire  feront  disparaître 
une  attaque  de  nerfs.  Le  même  effet  se  produit  aussi,  même  dans 
les  cas  de  contractions  anciennes  et  permanentes.  Ainsi  les  con- 
tractures des  hystériques  peuvent  cesser  par  l'irritation  du  tendon 
du  muscle  contracture  pichet,  Physiologie  des  muscles  et  des 
nerfs,  p.  472),  par  l'immersion  dans  l'eau  froide,  etc.  La  simple 
suggestion,  telle  que  celle  qu'on  produit  dans  l'état  hypnotique, 
a  suffi  pour  guérir  définitivement  des  contractures  hystériques 
anciennes  et  qui  avaient  résisté  à  tous  les  moyens  ordinaires. 

2*  Le  mouvement  en  cours  d'exécution  peut,  au  lieu  d'&re  m- 
terrompu  tout  à  fait,  être  simplement  affaibli  ou  diminué  dans 

1 .  JVroploie  indifféremment  dans  ce  travail  le»  termes  arrêt  ou  inhibition.  C'est 
de  ce  dernier  que  se  sert  Rrown-Séqoard  dans  ses  remarquables  recbercbes  sur  ce 
sujet. 
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son  ifUetmtéf  sa  vitesse  au  sa  durée.  Ce  cas  rentre  en  partie  dans 
le  précédent  et  n'a  pas  besoin  d'antre  développement.  Il  n'y  a  là 
qu'nne  différence  de  degré. 

3""  Le  mouvement  n'est  pas  empêché,  m^ais  il  peut  être  simpU- 
ment  retardé  dans  son  apparition.  Ici  il  peut  se  présenter  deux 
cas: 

a)  Ou  bien  le  mouvement  se  produit  pendant  que  V excitation 
qui  le  détermine  continue  encore  à  se  faire.  Ainsi  je  suppose  qu'on 
emploie  une  excitation  tétanisante  (une  série  de  chocs  d'induc- 
tion par  exemple)  appliquée  sur  un  nerf  sensilif  ou  sur  la  peau  ; 
la  contraction  réflexe,  au  lieu  de  se  produire  comme  d'habitude 
immédiatement  après  le  début  de  l'excitation,  ne  se  produit 
qu'après  un  temps  plus  ou  moins  long.  H  ^sl  bien  entendu  que, 
dans  ces  expériences^  il  faut  se  mettre  en  garde  contre  les  phé- 
nomènes d'addition  latente  et  employer  d'emblée  des  excitations 
d'intensité  suffisante  pour  être  efficaces  dans  les  conditions  ordi- 
naires. Habituellement,  ce  cas  se  combine  avec  le  précédent,  en 
ce  sens  que  la  contraction,  en  même  temps  qu'elle  est  retardée, 
se  trouve  aussi  affaiblie.  Quelquefois  cependant  il  arrive  que  les 
contraclions  sont  d'autant  plus  violentes  que  leur  retard  est  plus 
prononcé.  Les  figures  30  et  43  donnent  des  exemples  de  ces  con- 
tractions retardées. 

b)  Ou  bien  le  mouvement  se  produit  après  la  cessation  de  Vexci- . 
tation.  Ce  cas,  qui  se  présente  fréquemment,  est  très  intéressant 
et  mérite  toute  l'attention  de  l'expérimentateur.  Bien  souvent,  en 
effet,  on  serait  tenté  de  prendre  le  mouvement  produit  pour  un 
mouvement  volontaire  ou  spontané  et  je  m'y  étais  trompé  moi- 
même  dans  les  premiers  temps.  L'erreur  est  d'autant  plus  facile  ^ 
que  la  forme  de  ces  contractions  est  absolument  identique  à  celle 
des  contractions  qu'on  peut  considérer  comme  volontaires.  Mais 
avec  un  peu  d'attention,  on  se  convainc  facilement  que  celte 
contraction  consécutive  est  sous  la  dépendance  directe  de  l'exci- 
tation. Il  faut  noter,  en  outre,  que  la  contraction  est  bien  réelle- 
ment produite  par  la  cessation  de  l'excitation  tétanisante  ;  c'est 
cette  cessation  qui  en  est  la  cause  déterminante.  C'est  ce  que 
démontre  bien  l'examen  du  tableau  de  la  page  i06  auquel  je  ne 
puis  que  renvoyer. 

L'expérience  suivante  donne  un  exemple  très  net  de  ces  con- 
tractions  consécutives.  Je  détruis  sur  une  grenouille  le  cerveau 
(hémisphères  et  tubercules  bijumeaux)  avec  le  scalpel  et  un  stylet 
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mousse;  rbémorrhagie  est  insignifiante.  Le  nerf  sciatique  drotï 
est  mis  à  nu  et  placé  sur  les  électrodes  et  ce  nerf  est  excité  par 
des  courants  constants  interrompus  tétanisants.  Tant  que  j'excite 
ce  nerf,  il  n'y  a  pas  de  contraction  réflexe  dans  les  muscles  de  la 
patte  gauche  ;  mais  dès  que  je  cesse  Texcilation,  il  se  fait  un  mou- 
vement d'écartemcnt  des  orteils  de  la  patte  gauche,  mouvement 
très  i-égulier.  Ce  mouvement  cesse  dès  que  je  recommence  à 
exciter  et  reprend  dès  que  je  cesse  l'excitation ,  et  cela  plusieurs 
fois  de  suite.  Le  courant  était  fourni  par  quatre  éléments  de  pile, 
d'une  force  électro-motrice  de  un  Volt,  et  le  nombre  des  excita- 
tions était  de  10,5  par  féconde.  Il  ne  pouvait  s'agir  dans  ce  cas 
d'actions  d'induction  unipolaire. 

II  peut  se  faire  que  l'excitation  intermittente  produise  à  la  fois 
des  contractions  pendant  l'excitation  et  des  contractions  après  la 
cessation  de  l'excitation,  et  j'ai  eu  occasion  de  constater  le  feit 
plusieurs  fois. 

Je  serais  porté  à  croire  que  ces  contractions  consécutives  ont 
été  souvent  prises  pour  des  contractions  volontaires.  C'est  ainsi  que 
les  graphiques  donnés  parCh.  Richet  {loc.  cit.,  ûg.  98, 99  et  100) 
me  paraissent  rentrer  dans  cette  catégorie,  quoique  l'auteur  les 
considère  comme  des  tracés  de  mouvements  volontaires.  Quel- 
quefois, en  effet,  elles  se  produisent  assez  longtemps  (plusieurs 
secondes)  après  la  cessation  de  l'excitation  (contractions  tardives)^ 
ce  qui  rend  plus  facile  encore  la  confusion  avec  un  mouvement 
volontaire.  Il  faut  remarquer  aussi  que  ces  contractions  consécu- 
tives se  montrent  non  seulement  après  la  cessation  de  l'excitation 
électrique,  mais  encore  après  la  cessation  d'excitations  purement 
mécaniques,  telles  que  les  frottements,  les  percussions,  les  pi- 
qûres, etc. 

Pour  rinterprélalion  de  ces  faits,  je  ne  puis  que  renvoyer  à  ce 
que  j'ai  dit  page  116.  Cette  contraction  consécutive  n'est  que  le 
dégagement  de  la  réserve  d^exdtaiion  accumulée  dans  les  nerfs 
par  les  actions  d'arrêt.  Quand  ces  actions  d'arrêt  ont  moins  d'in- 
tensité, la  contraction,  au  lieu  de  se  produire  après,  peut  se  pro- 
duire avant  la  cessation  de  l'excitation  tétanisante. 

4*  Les  actions  d'arrêt  peuvent  em/pêcher  un  mouvem^U  de  se 
produire.  Il  y  a  là  évidemment  une  difficulté.  Quand  on  excite  un 
nerf  dans  le  but  de  déterminer  une  contraction  musculaire  et 
que  la  contraction  attendue  ne  se  produit  pas,  on  n'est  pas  en 
droit  pour  cela  d'attribuer  cette  absence  de  mouvement  à  une 
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iiiflueQce  d'arrêt.  Elle  peut  tenir  en  effet  à  d'autres  causes,  à  une 
diminution  d'excilabilité  par  exemple  ou  à  une  condition  expé- 
rimenlale  particulière.  Il  est  cependant  des  cas  dans  lesquels  le 
doute  n'est  pas  possible  et  dans  lesquels  il  s'agit  bien  évidemment 
d'actions  d'arrêt.  C'est  ainsi  que  la  frayeur  pourra  empêcher  un  mou- 
vement t;ot^u,  nécessaire  même  pour  le  salut  de  l'individu.  Lewi- 
son  a* produit  chez  le  lapin  des  paralysies  réflexes  des  extrémités 
postérieures  par  la  contusion  des  viscères  abdominaux.  Chez  la 
grenouille,  on  observe  des  faits  analogues;  je  n'ai  pas  constaté 
chez  elle,  il  est  vrai,  de  paralysies  permanentes  ;  mais  j'ai  vu  sou- 
vent des  paralysies  temporaires,  générales  ou  partielles,  à  la  suite 
d'excitations  sensitives,  en  un  mot  de  véritables  paralysies  réflexes 
d*inbibiuon.  Cb.  Richet  a  mentionné  des  faits  analogues  dans  la 
séance  de  la  Société  de  biologie  du  7  juillet  1883.  Il  ne  serait 
pas  difficile  de  trouver  des  cas  semblables  chez  l'homme.  Ce  qu'on 
appelle  choc  en  chirurgie  n'est  probablement  pas  autre  chose 
qu'un  phénomène  du  même  ordre,  mais  avec  une  généralisation 
et  une  intensité  exceptionnelles.  Un  certain  nombre  de  paralysies 
observées  en  médecine  rentrent  évidemment  dans  cette  catégorie 
et  sont  dues  à  la  prédominance  des  actions  d'arrêt  sous  l'influence" 
d'une  excitation. 

C'est  à  un  fait  du  même  genre  qu'il  faut  rattacher  ce  qu'on 
observe  dans  les  expériences  mentionnées  précédemment  sur  la 
contraction  réflexe.  Quand  on  applique  sur  un  nerf  mixte  une 
excitation  faible,  un  courant  électrique  par  exemple,  on  obtient, 
si  l'excitation  est  juste  si^sante,  une  contraction  directe,  mais  la 
contraction  réflexe  ne  se  produit  pas;  elle  n'a  lieu  que  si  on  aug- 
mente l'intensité  de  l'excitation.  A  quelle  cause  rattacher  ce  phé- 
nomène? On  pourrait  être  tenté  d'invoquer  l'excitabilité  moindre 
des  nerfs  sensitifs  ;  mais  cette  opinion  a  contre  elle  les  faits  expé- 
rimentaux, le6  nerfs  sensitiÊ  étant  au  contraire  plus  excitables 
que  les  nerfs  moteurs.  Il  ne  peut  s'agir  non  plus  d'une  perte  due 
à  la  transmission  par  une  longueur  plus  grande  de  nerf.  Il  ne 
reste  donc  plus  qu'une  cause  à  invoquer,  et  cette  cause,  ce  sont 
précisément  ces  actions  d'arrêt. 

A  ces  paralysies  par  excitation  des  appareils  d'arrêt  correspon- 
dent les  contractures  par  destruction  de  ces  appareils  ou  par 
abolition  de  leur  activité.  Ici  les  faits  sont  moins  connus  et  plus 
difficiles  à  interpréter.  Faut-il  y  faire  rentrer  le  cas  suivant  qui  me 
paraît  du  reste  intéressant  à  plusieurs  points  de  vue?  Le  7  mai 
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1880,  je  détruis  le  cerveau  chez  une  grenouille  en  introduisant 
un  stylet  mousse  dans  la  cavité  crânienne.  Après  Topération, 
Texpérience  du  coassement  de  Goltz  réussit  très  bien.  L'animal 
ne  présente  rien  de  particulier  les  jours  suivants  ;  il  a  l'attitude 
ordinaire  des  grenouilles  privées  de  cerveau.  Le  16  juin,  en  la 
saisissant  pour  l'examiner,  elle  est  prise  d'une  contracture  tétani- 
que généralisée,  mais  portant  surtout  sur  les  membres  postérieurs, 
le  tronc  et  la  tète;  les  membres  postérieurs  sonLraides,  étendus, 
comme  dans  l'empoisonnement  strychnique  ;  la  tête,  au  contraire, 
est  renversée  en  arrière  ;  les  membres  antérieurs  sont  beaucoup 
moins  contractures  et  encore  mobiles,  de  façon  que  l'animal  mar- 
che en  se  traînant  à  Taide  des  pattes  de  devant  par  un  mode  de 
progression  très  curieux.  Cette  attaque  ne  cessa  qu'au  bout  de 
quelques  minutes.  Les  jours  suivants,  le  même  phénomène  se 
reproduit;  dès  qu'on  la  touchait,  l'attaque  tétanique  avait  lieu. 
Mais  h  partir  du  22,  elle  diminua  d'intensité  et  les  accès  cessèrent 
tout  à  fait  à  partir  du  25.  Le  courant  constant,  quel  que  fût  le  sens 
du  courant,  une  forte  constriction  d'un  orteil  ou  d'un  doigt,  la 
suspension  de  l'animal  la  tête  en  bas,  n'avaient  aucune  influence 
sur  la  marche  de  ces  accès  tétaniques.  Les  accès  ne  se  produi- 
saient pas  dans  les  jours  qui  ont  suivi  immédiatement  l'opération. 
Ce  cas  n'est  pas  le  seul  que  j'aie  observé  chez  la  grenouille  après 
l'extirpation  ou  la  destruction  du  cerveau  ;  mais  c'est  celui  dans 
lequel  les  phénomènes  se  sont  montrés  avec  le  plus  de  netteté. 
L'interprétation  de  ces  faits  est  assez  obscure  et  l'on  pourrait 
peut-être  faire  intervenir  une  excitabilité  plus  grande  des  centres 
moteurs  due  à  l'inflammation  de  la  moelle  consécutive  à  l'opéra- 
tion ;  mais  dans  ce  cas  il  me  semble  que  ce  seraient  les  centres 
moteurs  des  membres  antérieurs  qui  auraient  été  pris  les  pre- 
miers et  avec  le  plus  d'intensité  et  non,  comme  dans  le  cas  actuel, 
ceux  des  membres  postérieurs.  En  outre,  les  phénomènes  n'au* 
raient  pas  attendu  40  jours  pour  se  montrer.  Je  crois  que  dans 
ce  cas  il  faut  faire  intervenir  une  autre  cause.  Pendant  les  40  jours 
qui  ont  précédé  l'attaque,  les  mouvements  de  l'animal  étaient 
normaux  et  le  fonctionnement  médullaire  régulier.  L'équilibre 
existait  donc  entre  les  actions  motrices  et  les  actions  d'arrêt,  et 
jusque-là  les  appareils  d'arrêt  contenus  dans  la  moelle  su£Bsaient 
pour  régulariser  Tactivité  des  centres  moteurs,  la  vie  motrice  de 
l'animal  étant  du  reste  réduite  au  minimum.  Mais  il  y  avait  là  un 
équilibre  instable,  la  destruction  des  appareils  d'arrêt  cérébraux 
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créant  au  profil  des  aclioDs  motrices  une  inégalité  qui  pouvait  se 
révéler  d'un  moment  à  l'autre.  Que  ces  actions  motrices  médul- 
laires vinssent  à  s'exagérer  pour  une  cause  quelconque,  les  in- 
fluences modératrices  de  la  moelle  ne  devaient  plus  suffire  à  les 
conire-balancer  et  les  phénomènes  convulsifs  devaient  se  pro- 
duire. Pourquoi  maintenant  ces  phénomènes  ne  se  sont-ils  mon- 
trés que  le  quarantième  jour  et  pourquoi  ont-ils  duré  10  jours 
seulement?  La  réponse  est  assez  difficile  et  je  n'entamerai  pas 
une  discussion  sur  ce  point.  Je  ne  veux  retenir  de  cette  expé- 
rience qu'un  seul  fait,  c'est  rinfluenccdc  la  dcsiruction  des  appa- 
reils d*arrêl  cérébraux  sur  la  production  des  contractures. 

Dons  cette  hypothèse,  de  même  qu'on  est  conduit  à  admettre 
des  paralysies  par  abolition  de  Tactivilé  des  appareils  moteurs  et 
des  paralysies  par  augmentation  d'activité  des  appareils  d'arrêt, 
il  TaudraiL  admettre  aussi  des  contractures  par  augmentation  d'ac- 
tivité (les  appareils  moteurs  et  des  contractures  par  diminution 
d'activité  des  appareils  d'arrêt.  Il  y  a  là  une  distinction  qui  pourra 
sans  doute  trouver  son  application  en  clinique  et  sur  laquelle  doit 
se  porter  Tattention  des  médecins. 

5°  Les  actions  d'arrêt  peuvent  modifia'  la  forme  de  la  contrac- 
tion. La  forme  de  la  contraction  dépend  de  sou  amplitude  et  de 
sa  vitesse  et  des  moditications  de  cette  vitesse  et  de  cette  ampli- 
tude à  chaque  instant  de  la  contraction.  Or  ces  modifications, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut,  peuvent  être  produites  par  des  actions 
d*arrêt.  11  me  paraît  difficile  d'expliquer  autrement  les  formes 
variables  et  multiples  de  la  contraction  et  du  tétanos  réflexes. 
Lorsqu'on  voit  une  excitation  tétanisante  produire,  au  lieu  de  la 
courbe  pure  et  régulière  du  tétanos  classique,  une  courbe  inégale 
comme  amplitude  et  variable  comme  forme,  on  est  bien  obligé 
d'admettre  qu'à  certains  moments  l'excitation  tétanisante  se  trouve 
annulée,  contre-balancée,  en  tout  ou  en  partie,  par  une  cause 
agissant  en  sens  contraire,  et  quel  autre  nom  donner  à  cette 
cause  que  le  nom  d'action  d'arrêt  ou  d'inhibition  ? 

Dans  cette  théorie,  tous  les  faits  s'expliquent  d*eux-mêmes  et 
s'enchaînent  facilement.  C'est  ainsi  que,  comme  on  Ta  vu  plus 
haut,  pour  un  certain  degré  d'excitation,  la  contraction  réflexe  ne 
se  produit  pas;  dans  ce  cas,  elle  est  enrayée  totalement  par  les 
actions  d'arrêt.  Pour  un  degré  d'excitation  plus  fort,  mais  faible 
encore,  les  influences  d'arrêt  ne  suffisent  plus  pour  contre-balancer 
les  actions  motrices  déjà  plus  puissantes,  et  la  contraction  réflexe 
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se  produit,  quoique  peu  intense  encore; puis  à  mesure  que  l'exci- 
tation augmente  de  force,  les  influences  motrices  prédominent  de. 
plus  en  plus  et  la  contraction  réflexe,  augmentant  toujours  d'in- 
tensité, se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la  conti  action  directe,  de 
façon  qu'on  peut  obtenir  tous  les  degrés  de  transition.  Mais  n'y 
at-il  pas  là  toujours  la  même  cause,  c'est-à-dire  cette  influence 
d'arrêt  qui  peut,  soit  empêcher  la  contraction  réflexe,  soit,  quand 
elle  n'est  pas  assez  puissante  pour  cela,  en  modifier  simplement 
les  caractères,  et  n'est-on  pas  en  droit  de  dire,  comme  j'ai  cru 
pouvoir  le  faire,  que  la  contraction  réflexe  n'est  qu'une  contrac- 
tion directe  modifiée  par  des  actions  d'arrêt? 

G*"  Les  actions  d'arrêt  peuvent  diminuer  l'excitabilité  motrice 
de  la  substance  nerveuse.  Cette  diminution  d'excitabilité  peut 
s'observer  aussi  bien  sur  les  centres  nerveux  que  sur  les  nerfs 
périphériques.  Ces  faits  ont  déjà  été  mentionnés  en  particulier  par 
Brown-Séquard.  J'ai  constaté  moi-même  plusieurs  fois  une  dimi- 
nution de  rexcilabilité  motrice  de  la  moelle  sous  l'influence  de  la 
préparation  des  nerfs  de  la  patte  du  même  côté.  Un  fait  de  ce 
genre  a  déjà  été  indiqué  page  115.  La  figure  50  en  donne  un 
exemple  (voir  page  127).  Le  nerf  d'une  des  pattes  était  mis  à  nu 
et  placé  sur  les  électrodes  pour  pouvoir  l'exciter  directement;  le 
nerf  de  Tautre  patte  restait  intact.  Dans  ces  conditions  l'excitation 
de  la  moelle  donnait  des  contractions  dans  les  deux  gastro-cné- 
miens  droit  et  gauche;  mais,  tandis  que  les  contractions  du  gastro- 
cnémien  dont  le  nerf  n'avait  pas  été  touché  avaient  l'amplitude 
normale  (ligne  inférieure),  celle  du  gastro-cnémien  opposé  (ligne 
supérieure),  dont  le  nerf  avait  été  préparé,  étaient  très  faibles  et 
à  peine  indiquées  ;  quelquefois  même  elles  manquaient  tout  à 
feit.  Ceci  ne  pouvait  tenir  à  une  diminution  d'excitabilité  du  nerf 
moteur  lui-même  par  la  préparation,  car  en  l'excitant  directe- 
ment, les  secousses  obtenues  avaient  la  même  amplitude  que  celle 
du  gastro-cnémien  du  côté  opposé. 

Pour  les  nerfs  périphériques,  les  expériences  de  Wundt  et  de 
Richet  parlent  dans  le  même  sens^ 

7**  Il  peut  se  produire,  aulieu  d'un  raccourcissement,  un  allonge- 
ment  réflexe  du  muscle  sous  l'influence  d'une  excitation.  Ces  faits 
n'ont  pas  été  étudiés  jusqu'ici,  à  ma  connaissance  du  moins,  car 
l'allongement  admis  par  Gad  au  début  de  la  contraction  muscu- 
laire est  un  phénomène  d'un  tout  autre  ordre.  J'ai  constaté  ce  fait 
dans  une  expérience  que  je  donnerai  à  cause  de  l'importance 
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théorique  qu'elle  présente.  Une  grenouille  à  cerveau  intact  est 
préparée  de  la  façon  ordinaire  sur  la  planchette  du  myographe 
de  Marey;  le  tendon  du  gastro-cnéraien  gauche  est  attaché  au 
levier  du  myographe.  Les  électrodes  métalliques  sont  recouvertes 
de  fragments  d'épongé  imbibée  d'eau  salée  et  appliquées  sur  la 
membrane  natatoire  de  la  patte  droite.  Je  fais  passer  alors  les 
courants  tétanisants  de  l'appareil  de  Du  Bois-Reymond  avec  une 
intensité  =  30.  Au  moment  où  l'excitation  a  lieu,  ou  plutôt  un 
peu  après  son  début,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure  56,  où 


Fig.  56.  —  Allongement  réflexe  du  muscle  sous  l'influence  d'une  excitation.' 

F  indique  le  début  de  l'excitation  tétanisante,  il  ne  se  produit  rien 
autre  chose  qu'un  très  léger  allongement  du  muscle,  bien  visible 
sur  le  tracé;  puis  au  moment  de  la  cessation  de  l'excitation  tétani- 
sante, ou  plutôt  un  peu  après,  il  se  produit  une  violente  secousse 
réflexe.  Avec  l'extra-courant,  le  même  fait  se  reproduisit,  mais 
une  seule  fois,  tandis  qu'il  se  montrait  constamment  avec  les  cou- 
rants induits.  La  secousse  de  rupture  produite  par  l'extra-courant 
était  plus  forte,  quelquefois  double  et  s'accompagnait  d'un  cri. 
Je  sectionnai  alors  les  hémisphères  en  respectant  les  tubercules 
bijumeaux;  dans  ces  nouvelles  conditions,  l'excitation  tétanisante 
ne  produisit  plus  ni  allongement  à  la  fermeture,  ni  contraction  à 
la  rupture;  seulement  au  début  de  l'excitation  tétanisante,  la  gre- 
nouille se  mit  à  coasser  et  le  coassement  continua  tout  le  temps 
del'excitalion  pour  cesser  avec  cette  excitation  elle-même.  Je  sec- 
tionnai alors  en  arrière  des  tubercules  bijumeaux  ;la  section  fut  sui- 
vie d'un  raccourcissement  considérable  permanent  et  l'excitation 
tétanisante  delà  peau  détermina  alors  une  contraction  tétaniforme 
réflexe  (fig.  57),  qui  commença  de  suite  après  le  début  de  l'exci- 
tation, F,  et  se  continua  un  certain  temps  après  sa  cessation,  H* 
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J'ai  cité  celle  expérience  dans  son  entier  parce  qu'elle  me 
parait  instructive  au  point  de  vue  des  phénomènes  d'arrêt.  Il 
me  semble  que  Tinterprélation  en  esl  la  suivante.  A  Télat  normal, 
les  muscles  onl  toujours  un  certain  degré  de  tension  (tonicité 
musculaire)  qui  n'est  pas  autre  chose  qu'une  contraction  réflexe 
légère,  permanente,  due  très  probablement  à  l'excitation  inces- 
sante des  cellules  motrices  de  la  moelle  par  les  nerrs  sensiiifs 


Pig.  57.  —  Contraction  réfloxo  lélanirormc  consoculivo  à  Toxcitalion  de  la  poau. 

(musculo-lendineux  ?).  Sous  Tinfluence  de  Texcitalion  électrique 
de  la  peau,  les  appareils  d'arrêt  cl  les  cenlres  moteurs  sont  excités 
h  la  fois;  mais  l'action  des  premiers  prédominant  dans  ce  cas,  on 
a  une  diminution  d'activité  des  cenlres  moteurs  et  un  relâchement 
du  mufcle;  puis  l'excitation  cessant,  les  influences  d'arrêt  cessent 
d'agir  et  les  phénomènes  d'addition  latente  se  produisant  dans  les 
centres  moteurs,  la  contraction  consécutive  a  lieu  5  la  fin  de 
l'excitation.  Après  la  section  des  tubercules  bijumeaux,  c'est-à-dire 
après  la  suppression  d'une  grande  partie  des  appareils  d'arrêt,  ce 
qui  reste  de  ces  appareils  dans  la  moelle  ne  suffit  plus  pour  contre- 
balancer l'activité  des  cenlres  moteurs;  cette  activité  devient 
prédominante;  delà  le  raccourcissement  considérable  consécutif 
à  la  section  et  ensuite  la  contraction  réflexe  tétaniforme  qui  ac- 
compagne l'excitation. 

On  se  demandera  pourrjuoi  ces  actions  d'arrêt  se  produisent 
avec  telle  excitation  et  non  avec  telle  autre.  Il  est  difficile  de 
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répondre  5  celle  queslion  ;  nous  ne  pouvons  que  conslater  le 
fail.  Il  y  a  là  peul-êlre  une  diiïérence  d*excitabililé  des  deux 
espèces  d'appareils.  Ainsi,  dans  celle  expérience,  rexlracouranl 
détermina  une  seule  fois  un  léger  allongement  du  muscle  à  la 
Termelure,  une  autre  fois  un  très  léger  raccourcissement,  dans  les 
autres  cas  rien  du  tout,  tandis  que  la  cessation  de  Texcitalion 
s'accompagnait  toujours  d'une  secousse  et  d'un  cri. 

Telles  sont,  en  se  basant  sur  Texamen  des  faits,  les  sept  caté- 
gories dans  lesquelles  on  peut  faire  rentrer,  au  moins  jusqu'à 
nouvel  ordre,  les  phénomènes  d'arrêt,  en  lanl  qu'il  s'agit  de 
phénomènes  de  mouvement. 

Éludions  maintenant  leurs  caractèresgénéraux  en  nous  arrêtant 
spécialement  sur  les  points  les  plus  importants. 

Le  poiiU  de  départ  des  actions  d'arrêt  peut  se  trouver  soit  dans 
les  centres  nerveux,  soit  dans  les  nerfs  périphériques. 

Pour  les  centres  nerveux,  les  faits  sont  aujourd'hui  bien  connus 
depuis  les  expériences  do  Seischenow  et  des  auteurs  qui  l'ont 
suivi.  L'excitation  directe  de  ces  centres  déterminé  des  actions 
d'arrêt  et  une  diminution  d'activité  des  phénomènes  moteurs. 
Cette  excitation  peut  du  reste  être  soit  électrique,  soit  chimique, 
soil  mécanique  et  le  même  efiet  peut  être  produit,  d'après  Weill 
et  Luchsinger,  par  la  dyspnée  et  le  manque  d'oxygène  dans  le 
sang.  Tout  le  monde  sait  du  reste  l'influence  paralysante  de  cer- 
taines émotions  sur  les  mouvements. 

Mais  dans  les  conditions  physiologiques  ordinaires,  le  point  de 
départ  se  trouve  habituellement  dans  la  périphérie  sensitive. 
Toute  excitation  sensitive  peut,  dans  certaines  conditions,  déter- 
miner des  actions  d'arrêt.  Le  fait  a  été  démontré  pour  les  nerfs 
de  la  sensibilité  générale>  pour  les  nerfs  des  sens  spéciaux,  pour 
les  nerfs  tendineux,  pour  les  nerfs  sympathiques  et  toutes  mes 
expériences  le  confirment.  D'après  Seischenow,  il  est  vrai,  les 
sensations  purement  tactiles  ne  produiraient  jamais  de  phénomènes 
d'arrêt;  pour  lui,  il  faut  que  la  sensation  s'élève  jusqu'à  la  dou- 
leur; mais  l'observation  donne  un  démenti  à  cette  assertion  et  il 
n'est  même  pas  besoin  pour  cela  d'une  expérience  bien  délicate. 
Je  me  contenterai  de  citer  un  seul  fait.  Comment  expliquer  autre- 
ment que  par  une  action  d'arrêt  l'expérience  suivante,  bien  connue 
du  reste,  et  que  chacun  peut  répéter  facilement.  Si  vous  prenez 
une  grenouille  intacte  bien  vivace,  et  que  vous  essayiez  de  la 
mettre  sur  le  dos,  elle  se  retourne  immédiatement;  mais  si  vous  la 
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maintenez  un  certain  temps  dans  celle  position  et  que  vous  soule- 
viez la  main,  elle  y  reste  quelques  minutes  sans  faire  un  mouve- 
ment. Il  n'y  a  pourtant  là  que  des  excitations  tactiles  très  légères 
et  pas  d'excitations  douloureuses.  On  pourrait,  il  est  vrai,  invoquer 
une  autre  interprétation  et  admettre  que  l'immobilité  de  l'animal 
tient  à  la  frayeur  ou  au  sentiment  qu'il  a  de  son  impuissance  au 
bout  de  quelques  efforts  infructueux.  Mais  ce  qui  prouve  que  ces 
causesne  suffisent  pas,  c'est  que  l'expérience  ne  réussit  pas  quand 
au  lieu  de  maintenir  l'animal  sur  le  dos  avec  la  main,  on  l'y  main- 
tient avec  un  linge  recouvert  d'une  capsule  de  verre  ou  de  porce- 
laine; dès  qu'on  soulève  la  capsule,  la  grenouille  se  retourne 
immédiatement.  Pour  qu'elle  conserve  la  situation  anormale  qui 
lui  a  été  donnée,  il  faut  que  des  contacts  légers,  que  des  pres- 
sions multiples,  telles  qu'elles  peuvent  être  faites  par  la  main, 
répondent  aux  tentatives  de  l'animal  et  en  enrayent  les  contrac- 
tions. Du  reste,  ce  qui  prouve  bien  que  la  frayeur  ou  tout  autre 
acte  intellectuel  ne  sont  pour  rien  dans  le  phénomène,  c'est  que 
l'expérience  réussit  très  bien  et  plus  facilement  encore  sur  les 
grenouilles  privées  d'hémisphères.  H  serait  bien  facile  d'ailleurs 
de  trouver  d'autres  exemples  d'actions  d'arrêt  consécutives  à  des 
excitations  tactiles. 

Je  parlerai  plus  loin  des  actions  d'arrêt  dans  les  nerfs  moteurs 
périphériques. 

Les  conditions  dans  lesquelles  se  produisent  les  aclions  d'arrêt 
et  qui  en  déterminent  les  caractères  d'apparition,  de  durée,  d'in- 
tensité, etc.,  sont  très  imparfaitement  connues,  et  jusqu'ici  il  m'a 
été  impossible  de  trouver,  je  ne  dirai  pas  une  loi,  mais  simple- 
ment un  fil  conducteur  qui  permît  de  se  guider  et  de  se  recon- 
naître. L'élude  attentive  des  expériences  antérieures  ne  peut  con- 
duire non  plus  à  aucun  résultat  positif  à  ce  point  de  vue.  L'acte 
le  plus  étudié  jusqu'à  présent,  l'arrêt  du  cœur  par  l'excitation  du 
pneumo-gastrique,  est  encore  aussi  obscur  pour  nous  que  le 
premier  jour,  et  cependant  c'est  un  phénomène  que  nous  pouvons 
reproduire  à  coup  sûr  et  graduer  à  volonté,  et  il  est  loin  d'en  être 
ainsi  pour  la  plupart  des  actions  d'arrêt. 

Je  ferai  remarquer  que  dans  les  cas  énumérés  ci-dessus,  les 
actions  d'arrêt  peuvent  se  présenter  sous  deux  conditions  diffé- 
rentes. Tantôt  c'est  la  même  excitation  nerveuse  qui  détermine  à 
la  fois  des  actions  motrices  et  des  aclions  d'arrêt,  ces  dernières 
pouvant  simplement  affaiblir  ou  au  contraire  empêcher  les  pre- 
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miel  es;  tantôt  Texcilation  nerveuse  qui  détermine  l'action  d'arrêt 
agit  sur  un  mouvement  produit  par  un  autre  nerf  ou  par  une 
autre  région  nerveuse.  Dans  le  premier  cas,  un  seul  point  ner- 
veux est  excité  ;  dans  le  second,  l'excitation  motrice  et  l'excitation 
modératrice  partent  de  deux  nerfs  différents,  et  la  seconde  agit 
à  distance  sur  la  première.  C'est  cette  seconde  catégorie  d'actions 
d'arrêt  qui  a  été  la  plus  étudiée;  mais  la  première  n'en  existe  pas 
moins  et  on  en  trouve  un  exemple  dans  l'excitation  des  nerfs 
périphériques. 

Cette  question  mérite  de  nous  arrêter  un  instant  à  cause  de 
l'importance  qu'elle  présente  pour  la  théorie  générale  de  l'inner- 
vation. Je  n'ai  pas  à  revenir  sur  les  nerfs  sensitife  périphériques; 
j'en  ai  parlé  plus  haut  à  plusieurs  reprises  à  propos  de  la  contraction 
réflexe.  J'ai  montré,je  crois,  que  toutes  les  fois  qu'on  excite  un  nerf 
sensitif,  la  forme  de  la  contraction  réflexe  qui  succède  à  l'excita- 
tion est  due  au  dégagement  d'influences  d'arrêt.  Mais  ces  influen- 
ces d'arrêt  se  produisent  très  probablement  beaucoup  plus  dans 
les  centres  nerveux,  dans  les  cellules  ganglionnaires,  que  dans  les 
filets  nerveux  eux-mêmes.  Pour  savoir  si  des  actions  d'arrêt  se 
produisent  dans  les  nerfs  périphériques  eux-mêmes,  il  fallait  donc 
s'adresser  aux  nerfs  moteurs,  de  façon  que  la  transmission  ner- 
veuse n'eût  pas  à  se  faire  à  travers  des  cellules.  Les  premières 
recherches  de  ce  genre,  à  ma  connaissance  du  moins^  ont  été 
faites  par  Wundt.  J'en  donnerai  un  bref  résumé  à  cause  de  leur 
importance. 

Quand  on  excite  un  nerf  par  un  courant  constant,  il  se  produit 
à  l'anode  une  onde  dUirrêt  (Hemmungswelle)  (\m  se  reconnaît  à 
la  diminution  de  l'excitabilité  du  nerf  et  qui  se  propage  lentement 
des  deux  côtés  de  l'anode  en  diminuant  graduellement  d'intensité 
et  de  vitesse  ;  en  même  temps  se  produit  au  cathode  une  onde 
d'exdtaiion  (Erregungswelle)  qui  se  propage  des  deux  côtés  du 
cathode  avec  une  vitesse  et  une  intensité  plus  grandes.  Un  nerf 
excité  se  trouve  donc  parcouru  à  la  fois  par  une  onde  d'arrêt  et 
par  une  onde  d'excitation,  et  son  excitabilité  qui  se  mesure  par  l'am* 
plitude  de  la  contraction,  par  sa  durée  et  par  la  durée  de  la  période 
d'excitation  latente  n'est  que  la  résultante  algébrique  de  ces  deux 
actions  contraires.  A  la  rupture  du  courant,  les  effets  inverses 
se  produisent.  C'est  au  cathode  que  se  montre  l'onde  d'arrêt,  à 
l'anode,  l'onde  d'excitation,  sauf  pour  les  courants  faibles  pour 
lesquels  l'onde  d'arrêt  de  fermeture  persiste  encore  à  l'anode. 
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Partant  de  ces  principes,  Wundl  formule  ainsi  les  lois  de  Texci- 
lation  nerveuse  pour  la  fermelure  et  pour  la  ruplure  du  couran*. 

«  L'excilalion  extérieure  qui  se  produit  par  suite  de  la  ferme- 
ture du  courant  est  une  fonction  des  actions  excitantes  et  des 
actions  d*arrêt  que  ce  courant  détermine.  Les  valeurs  positives 
de  cette  fonction  sont  comprises  entre  des  limites  de  temps  qui 
dépendent  de  la  force  et  de  la  direction  du  courant,  de  sorte  que 
la  fonction  ne  commence  à  avoir  une  valeur  positive  qu'un  cer- 
tain temps  très  court  après  la  fermeture,  et  ne  prend  une  valeur 
négative  qu'après  un  temps  plus  long. 

€  L'excitation  extérieure  qui  se  produit  par  suite  de  la  rupture 
du  courant  est  une  fonction  en  premier  lieu  des  actions  exci- 
tantes qui  sont  liées  à  la  compensation  des  actions  d'arrêt  pro- 
duites pendant  la  fermeture,  et  en  second  lieu  des  actions  d'arrêt 
qui  persistent  en  partie  à  Tanode  et  s'accumulent  en  partie  au 
cathode.  La  force,  la  durée  et  le  moment  d'apparition  de  l'excita- 
tion de  rupture  dépendent,  suivant  la  force  et  la  durée  du  cou- 
rant, de  la  vitesse  de  celte  compensation  et  de  l'intensité  de  l'arrêt 
à  l'anode  et  au  cathode.  Cette  excitation  manque  quand  Tarrêt 
ne  disparaît  que  lentement  (courants  fai))les);'Son  apparition  est 
retardée  quand  l'arrêt  accumulé  pendant  la  fernieture  persiste 
longtemps  à  une  intensité  notable  (courants  ascendants  aprè& 
une  longue  fermeture)  ;  enfin  sa  durée  est  allongée  quand  l'arrêt 
de  fermeture  est  intense  et  nécessite  un  temps  plus  long  pour  sa 
compensation  (tétanos  de  rupture).  » 

Je  ne  veux  pas  entrer  dans  plus  de  détails  sur  ces  recherches 
de  Wundt;  je  ne  puis  que  renvoyer  à  son  travail  déjà  cité  et  en 
particulier  au  chapitre  IV  (page  22â)  dans  lequel  l'auteur  donne 
les  courbes  de  l'excitation  et  de  l'arrêt  et  de  la  marche  de  ces 
deux  actions  contraires  dans  les  nerfs  à  la  suite  d'une  excitation. 
La  seule  chose  qui  m'intéresse  ici  et  sur  laquelle  je  ne  saurais  trop 
appeler  l'attention,  c'est  ce  fait  fondamental  que  dam  un  nerf 
excité  il  se  produit  en  même  temps  deux  actions  contraires,  une 
excitation  et  un  arrêt  et  que  l'effet  de  l'excitation  n'est  que  la 
résultante  de  ces  deux  actions. 

C'est  ici  le  lieu  de  rappeler  les  difiTérences  que  j'ai  signalées  dans 
le  cours  de  ce  travail  entre  la  contraction  du  muscle  curariséet 
la  contraction  du  muscle  intact  (conti^action  musculo-directe  et 
névro-directe).  Ces  différences  ne  peuvent-elles  pas  s'expliquer 
par  l'existence  d'actions  d'arrêt  dans  la  contraction  névro-directe, 
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par  leur  absence  dans  la  contraction  du  muscle  curarisé  ?  Si  dans 
ce  dernier  le  raccourcissement  consécutifpersiste  plus  longtemps 
après  la  cessation  de  Texcitation  (page  87),  si,  quand  on  conti- 
nue l'excitation  tétanisante,  le  raccourcissement  tétanique  dure 
plus  longtemps  (p.  88),  si  ce  tétanos  est  plus  régulier  (p.  88), 
n'est-ce  pas  parce  que  les  actions  d'arrêt  faisant  défaut  ne  vien- 
nent pas  enrayer  le  raccourcissement  ;  et  n'est-ce  pas  à  la  même 
cause  qu'il  faut  rattacher  l'absence  de  contraction  initiale  (p.  88)  ? 
L'existence  d'actions  d'arrêt  dans  les  nerfs  explique  au  contraire 
la  rareté  du  tétanos  de  fermeture  et  du  tétanos  de  rupture  dans 
la  contraction  névro-directe  (p.  91),  et  l'existence  de  ces  se- 
cousses additionnelles  que  j*ai  décrites  dans  la  première  partie  de 
ce  travail  (p.  100). 

Jo  ne  veux  pas  entrer  ici  dans  le  détail  de  tous  les  phénomènes 
d'arrêt,  ni  dans  la  discussion  des  théories  diverses  qui  ont  été 
données  de  ces  phénomènes.  Il  est  cependant  certaines  questions 
auxquelles  je  suis  forcément  amené  et  que  les  considérations 
précédentes  peuvent  servir  à  interpréter. 

Une  première  question  est  la  suivante.  Les  phénomènes  d'arrêt  se 
passent-ils  dans  des  appareils  particuliers  ou  bien  les  actions  d'arrêt 
et  les  actions  motrices  ont-elles  pour  siège  les  mêmes  éléments  ? 

La  première  opinion  a  été  adoptée  par  la  plupart  des  physiolo- 
gistes. C'est  ainsi  qu'on  a  admis  dans  l'appareil  nerveux  cardiaque 
des  ganglions  excitateurs  et  des  ganglions  modérateurs;  c'est 
ainsi  qu'on  a  reconnu  dans  l'encéphale,  puis  dans  la  moelle, 
l'existence  de  centres  d'arrêt  distincts  et  indépendants.  Cette  opi- 
nion devenue  presque  classique,  a  cependant  été  combattue,  sur- 
tout dans  ces  derniers  temps.  Pour  H.  Munk,  Heidenhain,  Bubnoff, 
Wegele,  ce  sont  les  mêmes  éléments  qui  sont  le  siège  des  deux 
actions.  Cette  opinion  trouve  un  appui  dans  les  recherches  de 
Wundt,  et  mes  expériences  me  porteraient  aussi  à  me  ranger  de 
ce  côté.  Si,  comme  on  vient  de  le  voir,  des  actions  d'arrêt  se 
passent  dans  les  nerfe  périphériques  et  en  particulier  dans  les 
nerfs  moteurs,  il  est  bien  difficile  d'admettre  dans  ces  nerfs  deux 
ordres  de  filets  nerveux,  des  nerfs  excitateurs  et  des  nerfs  d*arrêt. 
Je  rappellerai  du  reste  que,  tout  récemment,  l'existence  dans  le 
cceur  de  ganglions  distincts  pour  l'excitation  et  pour  l'arrêt  a  été 
combattue  par  Lowit.  Je  serais  donc  porté  à  admettre  que  les 
deux  actions  se  passent  dans  les  mêmes  éléments. 

Dans  cette  hypothèse,  toute  excitation  nerveuse  détermine- 
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rail  dans  le  nerf  excité  deux  modificalions  de  sens  contraire  : 
une  modification  positive,  pouvant  agir  à  son  tour  comme  ex- 
citant sur  la  substance  nerveuse  voisine  et  ainsi  de  proche  en 
proche  jusqu'au  muscle,  et  une  modification  négative^  qui  tend 
à  détruire  ou  à  annuler  la  première;  et,  suivant  que  Tune  ou 
l'autre  de  ces  modifications  prédomine,  on  aura  ou  bien  un  mou- 
vement, ou  bien  un  affaiblissement  (ou  un  arrêt)  de'  ce  mouvement. 
On  retrouve  déjà  des  traces  de  ces  phénomènes  d'arrêt  dans  les 
nerfs  moteurs;  mais  c'est  surtout  dans  les  centres  nerveux,  là  où 
se  rencontrent  les  cellules  ganglionnaires,  qu'ils  se  montrent  avec 
le  plus  d'intensité,  et  cette  intensité  augmente  à  mesure  qu'on 
excite  des  parties  de  plus  en  plus  élevées  de  l'axe  nerveux.  Aussi 
le  résultat  des  excitations  est-il  d'autant  plus  variable  que  ces 
phénomènes  d'arrêt  sont  plus  marqués,  et  on  s'explique  ainsi  les 
contradictions  apparentes  qui  existent  dans  les  expériences  d'exci- 
tation du  cerveau  et  les  effets  différents  qu'on  obtient  d'un  moment 
à  l'autre  dans  le  cours  d'une  expérience.  L'hypothèse  précédente 
donne  la  clef  de  ces  variations  inexplicables  qui  ont  fait  jusqu'ici 
le  désespoir  des  expérimentateurs.  Peut-être  pourrons-nous  les 
interpréter  plus  tard,  quand  nous  connaîtrons  mieux  les  lois  qui 
régissent  les  phénomènes  d'arrêt. 

Il  peut  sembler  étrange  au  premier  abord  qu'une  même  action 
excitante  puisse  ainsi  dégager  deux  influences  contraires  et  sur- 
tout que  ces  deux  influences  aient  leur  siège  dans  les  mêmes  élé- 
ments anatomiqucs,  dans  la  même  substance.  Hais,  en  y  réfléchis- 
sant, la  chose  n'a  rien  d'invraisemblable.  11  est  évident  que,  dans 
l'ignorance  absolue  où  nous  sommes  du  processus  intime  des 
actions  nerveuses,  nous  ne  pouvons  faire  aucune  hypothèse  plan- 
sible  sur  la  coexistence  des  actions  motrices  et  des  actions  d'arrêt. 
On  peut  invoquer  également  une  modification  chimique,  une 
variation  électrique,  une  vibration  ondulatoire  ou  tout  autre 
mouvement  moléculaire,  mais  toute  démonstration  rigoureuse 
est  impossible.  On  me  permettra  cependant  une  comparaison  qui 
peut  faire  comprendre  jusqu'à  un  certain  point  cette  simultanéité 
d'actions  contraires.  Supposons  par  exemple  une  substance  chi- 
mique instable  dont  la  décomposition  donne  naissance  à  deux 
corps  dont  l'un  puisse  agir  comme  excitant,  soit  pour  fixer  les 
idées,  un  acide  et  une  base,  l'acide  agissant  comme  excitant  Si 

1.  J'emprunte  ces  termes  à  Wundt. 
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l'acide  est  dégagé  en  excès,  Texcitalion  a  lieu;  si  la  base  est  dé* 
gagée  en  quantité  suffisante  pour  neutraliser  Tacide,  l'excitation 
ne  se  fait  pas;  si  sa  quantité  ne  suffit  qu'à  neutraliser  une  portion 
de  l'acide  dégagé,  l'excitation  a  encore  lieu,  mais  affaiblie.  Quant 
à  la  quantité  d'acide  et  de  base  dégagés,  elle  peut  tenir  soit  à  la 
composition  même  de  la  substance  à  un  moment  donné,  soit  au 
degré  d'alcalinité  du  milieu.  On  pourrait  tout  aussi  bien,  dans 
l'hypothèse  mécanique,  imaginer  un  système  élastique  donnant 
aussi  naissance  à  des  actions  contraires,  ou,  dans  l'hypothèse  phy- 
sique, un  système  électrique  ou  magnétique  analogue.  Il  suffit  de 
montrer  que  la  chose  en  soi  n'a  rien  d'inadmissible. 

Je  n'ai  parlé  jusqu'ici  que  des  actions  d'arrêt  qui  s'exercent  sur 
les  Tonclions  motrices.  Hais  le  phénomène  peut  et  doit  être  en- 
visagé à  un  point  de  vue  beaucoup  plus  général.  Si  toute  stimula- 
lion  détermine  à  la  fois  dans  la  substance  nerveuse  des  phéno- 
mènes d'excitation  et  des  phénomènes  d'arrêt,  cet  arrêt  pourra 
s'exercer  sur  toute  manifestation,  quelle  qu'elle  soit,  de  l'activité 
nerveuse  et  ne  se  limitera  pas  à  l'activité  motrice.  C'est  en  effet 
ce  qu'on  observe,  quoique  cette  catégorie  de  phénomènes  ait  été 
moins  étudiée.  Les  sécrétions,  par  exemple,  sont  soumises  aux 
mêmes  influences  d'arrêt  et  les  cas  de  ce  genre  sont  connus  de 
tous  les  expérimentateurs.  Pour  la  sécrétion  salivaire  même,  le 
feit  est  d'observation  courante.  Mais  des  phénomènes  analogues 
se  constatent  pour  toutes  les  sécrétions.  Ainsi  l'excitation  des 
nerfs  sensitifs  de  l'uretère  par  l'introduction  d'une  canule  arrête 
pendant  quelques  heures  la  sécrétion  urinaire,  comme  je  Tai  vu 
chez  le  lapin.  Il  en  est  de  même  pour  la  sécrétion  pancréatique, 
la  sécrétion  biliaire,  etc. 

L'étude  attentive  des  phénomènes  de  sensibilité  conduirait  aox 
mêmes  conclusions,  et  il  ne  serait  pas  difficile  de  relever  un  cer- 
tain nombre  de  faits  tenant  certainement  aux  influences  d'arrêt. 
Des  anesthésies  et  des  analgésies,  soit  locales,  soit  générales, 
peuvent  être  observées  à  la  suite  d'irritations  périphériques  et  ne 
peuvent  guère  s'interpréter  que  de  cette  façon.  Je  me  contenterai 
de  rappeler  ici  les  recherches  récentes  de  Brown-Séquard  sur 
Tanesthésie  généi*ale  provoquée  par  l'irritation  de  la  muqueuse 
du  larynx  par  un  courant  d'acide  carbonique.  On  trouverait  facile- 
ment dans  la  thérapeutique  usuelle  des  cas  qui  rentreraient  dans 
celte  catégorie  de  phénomènes  et  sur  lesquels  le  temps  ne  me 
permet  pas  d'insister. 
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Mais  on  peut  faire  encore  un  pas  de  plus.  Si,  comiue  les  faits 
précédents  tendent  à  le  démontrer,  la  coexistence  dans  la  subs- 
tance nerveuse  d'actions  excitantes  et  d'actions  d'arrêt  est  une  loi 
générale,  et  si  la  manifesiaiion  qui  succède  à  une  stimulation  ner- 
veuse n'est  que  la  résultante  de  deux  influences  contraires,  les 
éléments  nerveux  dont  l'activité  accompagne  ou  détermine  les 
processus  psychiques  ne  doivent  pas  échapper  à  cette  nécessité. 
Quelle  que  soit  l'idée  qu'on  se  fasse  des  phénomènes  intellectuels 
et  de  leur  mode  de  production,  on  ne  peut  nier,  à  quelque  école 
philosophique  qu'on  appartienne,  la  relation  étroite  qui  rattache 
ces  phénomènes  au  fonctionnement  cérébral.  Aussi,  dans  la  théorie 
émise  plus  haut,  on  est  forcé  d'admettre  l'intervention  des  actions 
d'arrêt  dans  les  phénomènes  psychiques  comme  dans  les  fonctions 
sécrétoires,  sensitives  ou  motrices.  On  ne  voit  pas  en  eflet  pour- 
quoi la  substance  corticale  des  hémisphères  se  distinguerait  à  ce 
point  de  vue  de  la  substance  nerveuse  des  autres  régions.  Il  n'est 
pas  difficile  du  reste  de  trouver  des  exemples  d'actions  d'arrêt 
dans  les  phénomènes  de  l'intelligence;  je  dirai  même  plus  :  cette 
hypothèse  éclaire  d'un  jour  nouveau  le  mécanisme  des  fonctions 
psychiques  et  permet  d'interpréter  un  grand  nombre  de  faits  qui 
sans  cela  restent  absolument  inexplicables.  Je  ne  suis  pas  le  pre- 
mier d'ailleurs  à  faire  jouer  aux  actions  d'arrêt  un  rôle  dans  les 
phénomènes  de  cet  ordre.  On  a  dit  déjà  que  la  volonté  est  une 
action  d'arrêt.  Mais  jusqu'ici,  à  mon  avis,  le  problème  n'a  pas  été 
envisagé  à  son  véritable  point  de  vue^  et  c'est  là  surtout  ce  que 
je  voudrais  indiquer. 

Le  fait  essentiel,  primordial,  qui  domine  toute  la  question,  c'est 
cette  dualité  qui  se  trouve  au  fond  de  tout  acte  psychique;  c'est 
cette  double  tendance,  à  l'activité  d'une  part,  à  l'arrêt  de  cette 
activité  d'autre  part,  qui  fait  que  l'acte  psychique  n'est  que  la 
résultante  de  ces  deux  tendances  contraires. 

Transportez  cette  action  d'arrêt  dans  le  domaine  de  la  cons- 
cience, traduisez -la  en  langage  philosophique  et  vous  aurez 
l'hésitation  qui  accompagne  un  mouvement  volontaire  ou  une 
détermination  intellectuelle;  dans  la  sphère  émotive,  vous  aurez 
les  fluctuations  et  les  alternatives  de  la  passion,  ou,  dans  la  sphère 
de  la  spéculation  pure,  les  réserves  du  doute  métaphysique.  Notre 
vie  intellectuelle  n'est  qu'une  lutte  perpétuelle  entre  ces  deux 
tendances,  impulsion  et  arrêt;  homo  duplex. 

Ces  deux  tendances  n'ont  pas  la  même  intensité  relative  chez 
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tous  les  individus,  cl  la  part  de  Timpubion  el  de  rarrêl  pré- 
sente des  variations  qui,  au  point  de  vue  moral,  déterminent  chez 
rhomme  le  caractère.  La  prédominance  des  actions  impulsives 
donne  les  caractères  résolus,  celle  des  actions  d'arrêt  les  caractères 
indécis  et  circonspects. 

Je  me  contenterai  de  ces  ct»n.^idérations.  Je  n*ai  pas  voulu  étu- 
dier ici  tous  les  phénomènes  intellectuels,  quelque  intéressante 
que  puisse  être  cette  étude;  il  m'a  suffi  d*indi(|uer  à  grands  traits 
le  rôle  des  phénomènes  d'arrêt  dans  les  actes  p>ychiqncs. 

Avant  de  terminer,  je  voudrais  cependant  essayer  d'appliquer 
n  la  clinique  les  notions  développées  plus  haut  sur  les  actions 
d'an  et.  Si,  comme  les  recherches  meniiunnécs  dans  ce  travail 
semblent  le  démontrer,  Ton  doit  admettre  qu'à  toute  excitation 
(le  la  substance  nervcr.sc  correspondent  deux  sortes  de  modifica- 
tions contraires,  la  façon  dont  on  doit  envisager  la  pathologie 
nerveuse  sera  profondément  modifiée. 

Soit  un  centre  moteur  par  exemple.  L'activité  de  ce  centre 
pourra,  sous  une  influence  morbide  quelconque,  être  soit  abolie, 
soit  surexcitée,  de  façon  à  produire,  dans  le  premier  cas,  une 
paralysie  de  la  motililé,  dans  le  second,  une  contracture  ou  une 
convulsion.  Mais  si,  dans  ce  centre  moteur,  il  faut  admettre  la 
coexistence  d'actions  motrices  et  d'actions  d'arrêt,  les  phénomènes 
se  compliquent.  Ces  actions  d'arrêt,  sous  une  influence  morbide, 
pourront  être  soit  abolies,  soit  exagérées  et  produire  ainsi  soit 
des  convulsions,  soit  des  paralysies,  tout  à  fait  diflërentes  quant 
au  mode  de  production  des  convulsions  et  des  paralysies  ordinaires. 
On  voit  dans  cette  hypothèse  comment  se  pose  le  problème  dans 
les  troubles  de  la  molilité  d'origine  nerveuse.  En  présence  d'une 
paralysie,  on  devra  se  demander  si  cette  paralysie  tient  à  une 
abolition  des  actions  motrices  ou  à  une  prédominance  des  actions 
d'arrêL  De  même  une  contracture  pourra  reconnaître  pour  cause 
soit  une  exagération  des  actions  motrices,  $oit  une  abolition  des 
actions  d'arrêt. 

Les  faits  répondent-ils  à  cette  vue  théorique?  Il  me  semble 
difficile  de  le  nier.  Expérimentalement,  on  a  vu  plus  haut  qu'on 
peut  produire  des  paralysies  motrices  par  l'exagération  des  in- 
fluences d'arrêL  Les  contractures  par  abolition  des  actions  d'arrêt 
sont  beaucoup  moins  connues  ;  les  faits  que  j'ai  observés  et  dont 
l'un  a  été  mentionné  plus  haut  (p.  443)  me  paraissent  cependant 
rentrer  dans  cette  catégorie.  Cliniquementy  on  connaît  déji  un 
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certain  nombre  de  faits  semblables  el  une  fois  l'attention  des 
praticiens  éveillée  sur  ce  sujet,  il  n'est  pas  douteux  pour  moi  que 
ces  faits  ne  se  multiplient  et  ne  deviennent  d'observation  courante. 
Il  me  suffii*a  ici  de  mentionner  les  an*êts  du  cœur  ou  le  ralen- 
tissement de  ses  baltements  sous  l'influence  de  l'excitation  du 
pneumo-gastrique  ou  de  ses  centres  d'origine.  Une  partie  des 
manifestations  multiples  de  l'hystérie,  la  plupart  des  phénomènes 
si  curieux  de  Thypnotisme  provoqué  me  paraissent  aussi  devoir 
être  rattachés  à  des  troubles  dans  le  fonctionnement  des  actions 
d'arrêt  de  l'innervation  centrale.  Je  ne  puis  m'étendre  sur  ce 
sujet  qui  mériterait  à  lui  seul  une  étude  spéciale.  J'ai  voulu  seule- 
ment poser  quelques  indications  générales  et  appeler  sur  cette 
question  Tatlenlion  des  médecins  en  les  engageant  à  étudiera  ce 
point  de  vue  les  faits  qu'ils  auraient  occasion  de  rencontrer. 

Je  terminerai  en  donnant  les  conclusions  principales  qui  déri- 
vent de  ce  travail.  Je  rangerai  ces  conclusions  sous  trois  catégo- 
ries :  contraction  musculaire,  phénomènes  d'arrêt,  phénomènes 
psychiques. 

A.  —  Contraction  musculaire. 

i""  La  secousse  musculaire  directe  présente  la  même  forme, 
sauf  quelques  variations  légères,  quel  que  soit  le  point  excité, 
muscle,  nerf  moteur  ou  racine  motrice. 

2°  La  forme  de  la  secousse  directe  reste  la  même,  quelle  que 
soit  la  nature  de  l'excitation,  sauf  en  ce  qui  concerne  le  raccour- 
cissement consécutif  (tétanos  de  fermeture  ou  de  rupture). 

3°  Le  tétanos  de  fermeture  et  de  rupture  ne  se  montre  qu'a- 
vec les  courants  constants  et  l'extra-courant  et  non  avec  les  chocs 
d'induction  simples. 

4*  Le  tétanos  muscuto-direct  se  distingue  du  tétanos  névro-di- 
rect par  quelques  caractères;  le  raccourcissement  persiste  plus 
longtemps  après  la  cessation  de  l'excitation;  il  dure  aussi  plus 
longtemps  quand  on  continue  l'excitation  tétanisante;  enfin  il  s'en 
distingue  par  l'absence  de  contraction  initiale  qui  se  présente 
fréquemment  dans  le  tétanos  névro-direct. 

5"*  Le  muscle  curarisé  est  moins  excitable  pour  les  courants  in- 
duits tétanisants  que  le  nerf  moteur;  c'est  l'inverse  avec  les  cou- 
rants constants  interrompus. 

6""  Dans  une  série  de  secousses  névro-directes  isolées  produites 
par  des  excitations  intermittentes  assez  rapprochées,  les  secousses 
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iniliales  et  lermioales  se  dislinguent  fréquemment  par  leur  am- 
plitude soit  plus  grande,  soit  plus  faible,  des  secousses  intermé- 
diaires. Dans  certaines  conditions  on  observe  une  secousse  addi- 
tionnelle supplémentaire  à  la  fin  de  la  série  d'excitations. 

T  La  forme  de  la  secousse  névro-directe  ne  varie  pas,  que  le 
nerf  soit  ou  non  en  connexion  avec  la  moelle. 

S""  La  secousse  produite  par  la  section  ou  par  la  ligature  rapide 
du  nerf  moteur  est  identique  comme  forme  à  la  secousse  pro- 
duite par  l'excitation  électrique. 

9""  L'élongation  lente  du  nerf  moteur  ne  produit  aucune  se- 
cousse; brusque,  elle  détermine  une  série  de  secousses  irrégu- 
lières. 

iO""  Le  tétanos  par  Texcitation  mécanique  intermittente  du  nerf 
moteur  est  identique  comme  forme  au  tétanos  produit  par  l'exci- 
tation électrique. 

11"  La  contraction  radico-directe  (secousse  ou  télanos)  a  la 
même  forme  que  la  contraction  névro-directe. 

i^°  La  contraction  réflexe  offre  des  caractères  qui  la  différen- 
cient de  la  contraction  directe,  qu'elle  se  présente  sous  la  forme 
de  secousse  ou  sous  la  forme  de  tétanos. 

iS""  La  contraction  réflexe  exige  pour  se  produire  une  inten- 
sité d'excitation  supérieure  à  celle  qui  détermine  une  contraction 
directe. 

iA""  La  secousse  réflexe  présente  la  même  forme,  sauf  quelques 
variations  légères,  quel  que  soit  le  point  excité,  périphérie  sensi- 
live,  nerf  sensitif  ou  racine  sensitive. 

iS""  La  secousse  réflexe  se  distingue  de  la  secousse  directe  par 
son  amplitude  moindre,  sa  durée  plus  longue,  l'augmentation 
de  la  période  d'excitation  latente  et  par  l'existence  plus  fréquente 
d'un  certain  degré  de  contracture  consécutive. 

iG""  Le  tétanos  réflexe,  ou  mieux  la  contraction  tétaniforme  qui 
se  produit  sous  l'influence  des  excitations  tétanisantes,  présente 
une  forme  beaucoup  plus  variable  que  le  tétanos  direct  et  n'a  ja- 
mais la  régularité  typique  de  ce  dernier. 

17'' Le  tétanos  réflexe  peut  se  présenter  tantôt  sous  la  forme 
de  secousse  simple,  quelquefois  allongée  comme  celle  des  mus- 
cles lisses,  tantôt  sous  celle  de  secousses  irrégulières  plus  ou 
moins  fusionnées,  tan  lot  sous  celle  de  tétanos  incomplet,  plus 
i*arement  enfin  sous  celle  de  véritable  tétanos,  mais  qui,  même 
dans  ce  cas,  n'en  a  jamais  la  régularité  classique. 
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iS""  Le  tétanos  rétlexe  apparaît  plus  tard  que  le  tétanos  direct 
et  ne  se  montre  très  souvent  qu'après  la  cessation  de  l'excitation 
tétanisante,  à  moins  que  cette  excitation  ne  soit  prolongée  1res 
longtemps. 

19^  La  durée  du  tétanos  réflexe  est  indépendante,  dans  de  cer- 
taines limites,  de  la  durée  de  l'excitation  tétanisante.  Du  reste, 
d'une  façon  générale,  il  n'y  a  pas  entre  l'excitation  et  le  tétanos 
réflexe  Télroite  relation  qui  existe  entre  l'excitation  et  le  tétanos 
«lirecL 

20**  La  slryclininc  modifie  la  forme  du  tétanos  réflexe  et  lui  im- 
prime les  caractères  du  tétanos  direct. 

SI*"  Les  excitations  mécoiiiqncs  déterminent  plus  diflicilement 
le  tétanos  réflexe  quand  elles  sont  portées  sur  le  nerf  (|ue  quand 
elles  sont  portées  sur  la  peau  ou  sur  la  périphérie  sensitive. 

22**  Les  excitations  électriques  portées  sur  la  peau  déterminent 
plus  diflicilement  les  contractions  réflexes  que  les  excitations  mé- 
.coniques  ou  cl)inii(|ues. 

23°  D'une  façon  générale,  les  coiilraclions  réflexes  se  produi- 
sant dahord  dans  les  muscles  des  épaules,  du  tronc  et  des  bi-as, 
puis  (la:is  les  fléchisseurs  de  la  patte,  et  en  dernier  lieu  dans  le 
gastro-cnémien.  Il  faut  noicr  cependant  qu'il  y  a  un  certain  rap- 
port entre  les  muscles  qui  se  contractent  el  le  point  excité. 

24**  Avec  les  excitations  chimiques  de  la  peau,  la  contraction 
réflexe  a  plus  de  tendance  à  prendre  la  forme  du  tétanos  qu'avec 
les  autres  modes  d*excitation. 

25**  Les  contractions  viscéro-réflexes  produites  par  les  excita- 
tions mécaniques  ont  plus  de  tendance  à  prendre  la  forme  téta- 
nique que  celles  qui  sont  produites  parles  excitations  électriques. 

26**  L'excitation  du  cœur,  de  l'estomac  et  de  l'intestin  déter- 
mine facilement  des  contractions  réflexes. 

27**  L'excitation  des  poumons  n'a  pas  déterminé  de  contractions 
réflexes. 

28**  Il  n'existe  pas  jusqu'ici  de  loi  qui  permette  d'expliquer  les 
variations  de  forme  de  la  contraction  musculaire  réflexe  et  on  ne 
peut  constater  aucune  relation  évidente  entre  ces  formes  et  les 
conditions  de  l'excitation. 

29**  Les  conditions  qui  déterminent  la  forme  de  la  contraction 
réflexe  doivent  être  cherchées  dans  les  centres  nerveux. 

30**  En  employant  des  courants  d'intensité  moyenne,  la  fusion 
des  secousses  a  lieu  plus  rapidement  quand  ou  excite  le  nerf  mo- 
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leur  que  quand  on  excite  directement  la  moelle  et  le  tétanos  mé- 
dullaire s'arrête  beaucoup  plus  vite  que  le  tétanos  névro-direct. 

31*"  Chez  la  grenouille,  par  Texcilalion  de  la  moelle  comme 
par  celle  du  nerf  moteur,  le  nombre  des  secousses  est  toujours 
égal  au  nombre  des  excitations. 

S^""  En  employant  des  courants  faibles,  on  ne  peut  produire, 
par  l'excitation  de  la  moelle,  le  tétanos  classique  que  quand  on 
excite  la  région  d'origine  des  racines  motrices. 

33**  L'excitation  des  autres  régions  de  l'axe  nerveux  ne  produit 
que  des  secousses  incomplètement  fusionnées. 

34*"  Ces  secousses  prennent  plus  facilement  la  forme  tétanique 
quand  on  excite  les  parties  supérieures  de  l'axe  nerveux. 

35*'  La  contraction  centrale  présente  de  grandes  analogies  de 
forme  avec  la  contraction  réflexe. 

36*^  La  forme  de  la  contraction  volontaire,  autant  qu'on  peut 
être  certain  chez  la  grenouille  d'avoir  affaire  à  un  mouvement 
volontaire,  paraît  identique  à  celle  de  la  contraction  réflexe. 

B.  —  Phénomènes  d'arrêt, 

1°  Les  phénomènes  d'arrêt  qui  se  passent  dans  la  substance 
nerveuse  peuvent  être  rangés  dans  les  catégories  suivantes,  pour 
ce  qui  concerne  les  fonctions  motrices  : 

a)  Les  actions  d'arrêt  peuvent  interrompre  un  mouvement  com- 
mencé, que  ce  mouvement  soit  volontaire,  automatique  ou  ré- 
flexe; 

b)  Le  mouvement,  sans  être  interrompu,  peut  être  simplement 
diminué  dans  son  intensité,  sa  vitesse  ou  sa  durée; 

c)  Le  mouvement  peut  être  retardé  dans  son  apparition,  soit 
qu'il  se  produise  pendant  la  durée  de  l'excitation  (contractions 
retardées)^  soit  qu'il  n'ait  lieu  qu'après  la  cessation  de  l'excitation 
(contractions  coiiséctUivés); 

d)  Le  mouvement  peut  être  empêché  de  se  produire  ; 

e)  Les  actions  d'arrêt  peuvent  modifier  la  forme  de  la  contrac- 
tion; 

/)  Les  actions  d'arrêt  peuvent  modifier  l'excitabililé  de  la  subs- 
tance nerveuse  ; 

g)  Elles  peuvent  déterminer,  au  lieu  d'un  raccourcissement,  un 
allongement  réflexe  du  muscle. 

2°  Le  point  de  départ  des  phénomènes  d'arrêt  peut  se  trouver 
soit  dans  les  centres  nerveux,  soit  dans  les  nerfs  périphériques. 
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S""  Toute  excilalion  sensitive  peut,  sous  certaines  conditions, 
déterminer  des  phénomènes  d'arrêt. 

4""  Ces  phénomènes  d'arrêt  se  montrent  non  seulement  dans 
les  centres  nerveux,  mais  encore  dans  les  nerfs  périphériques  et 
en  particulier  dans  les  nerfs  moteurs,  quoiqu'ils  y  aient  une  bien 
moindre  intensité. 

5**  Ces  phénomènes  d'arrêt  peuvent  servir  à  interpréter  les  dif- 
férences de  forme  de  la  contraction  musculaire  et  en  particulier 
du  tétanos. 

6°  La  difTérence  de  forme  du  tétanos  direct  et  du  tétanos  réflexe 
tient  essentiellement  aux  actions  d'arrêt  qui  se  passent  dans  les 
centres  nerveux.  On  peut  dire  à  ce  point  de  vue  que  le  tétanos 
réflexe  n^est  qu'un  tétanos  direct  modifié  par  des  actions  d'arrêt. 

l""  La  strychnine  semble  agir  en  paralysant  les  actions  d'arrêt 
des  centres  nerveux. 

S""  Il  est  probable  qu'il  n'y  a  pas  d'appareils  moteurs  et  d'appa- 
reils d'arrêt  distincts  et  indépendants,  mais  que  les  actions  mo- 
trices et  les  actions  d'arrêt  se  passent  dans  les  mêmes  éléments 
nerveux. 

Q""  Les  actions  d'arrêt  s'observent  non  seulement  pour  les  mou- 
vements, mais  pour  les  sécrétions,  pour  la  sensibilité,  etc.,  et 
d'une  façon  générale,  pour  toutes  les  manifestations  de  l'activité 
nerveuse. 

iO""  À  un  point  de  vue  tout  à  fait  général,  l'arrêt  est  un  fait  fon- 
damental d'innervation. 

il*"  Toute  excitation  nerveuse  détermine,  dans  la  substance 
nerveuse  excitée,  deux  modiûcations  de  sens  contraire,  une  im- 
pulsion à  l'activité  d'une  part  et  une  tendance  à  l'arrêt  de  cette 
activité  d'autre  part. 

IS""  La  manifestation  quelconque,  mouvement,  sensation,  sécré- 
tion, etc.,  qui  suit  une  excitation  nerveuse,  n'est  que  la  résultante 
de  ces  deux  actions  contraires. 

là*"  Une  interprétation  satisfaisante  des  phénomènes  d'innerva- 
tion ne  pourra  être  donnée  que  quand  on  aura,  pour  chaque 
acte  nerveux,  fait  la  part  de  chacune  de  ces  deux  influences  con- 
traires. 

14^  Ces  actions  d'arrêt  jouent  certainement  un  rôle  important 
en  pathologie  et  il  importe  que  l'attention  des  médecins  soit 
éveillée  sur  ce  point. 

15°  C'est  ainsi  qu'il  peut  y  avoir  des  paralysies  par  exagération 
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des  actions  d'arrêt  et  des  contractures  par  abolition  de  ces  mêmes 
actions,  paralysies  et  contractures  qui  doivent  être  distinguées 
avec  soin  des  paralysies  et  des  contractures  ordinaires. 

IB""  Les  mêmes  considérations  peuvent  s'appliquer  aux  anes- 
thésies  et  aux  hyperesthésies,  ainsi  qu'aux  troubles  des  sécré- 
tions. 

17*"  Des  expériences  ultérieures  pourront  seules  décider  si  des 
phénomènes  d'arrêt  se  produisent  aussi  dans  la  substance  con- 
tractile. 

C.  —  Phénomènes  psychiques. 

4**  Les  phénomènes  d'arrêt  se  montrent  dans  les  actes  psychi- 
ques comme  dans  toutes  les  autres  manifestations  de  l'activité 
nerveuse. 

^  Tout  processus  psychique  est  la  résultante  de  deux  actions 
contraires,  une  action  impulsive,  une  action  d'arrêt. 

3""  Cette  dualité  se  retrouve  au  fond  de  toute  manifestation 
psychique,  mouvement  volontaire,  passion,  détermination,  pen- 
sée. 

4**  La  prédominance  relative  de  l'impulsion  ou  de  l'arrêt  déter- 
mine chez  l'homme  le  caractère. 

Nota.  —  La  première  partie  de  ce  travail  a  été  présentée  à  U  Société  des  scien- 
ces de  Nancy  dans  sa  séance  da  21  juillet  1883  (voir  la  Bévue  médicale  de  l'Est, 
t.  XV,  p.  723);  la  seconde  partie  Ta  été  dans  la  séance  du  15  mars  1884.  Le 
résumé  en  a  été  publié  dans  des  notes  présentées  à  TÂcadémie  des  sciences 
(séance  du  15  octobre  1883)  et  à  la  Société  de  biologie  (séances  des  13  octobre  1883 
et  i^'  mars  1884).  Un  résumé  plus  étendu  en  a  été  donné  dans  la  Gazelle  médi" 
cale  de  Paris,  n^  50,  51  et  52,  1883,  et  14  et  15,  1884. 


Digitized-by  VjOOQIC 


TABLE  DES  FIGURES 


Figures  dans  le  texte. 

1.  Schéma  de  Tare  réflexe. 

2.  Seeousse  da  muscle  cararisé  et  du  muscle  intaci. 

3.  Tétanos  de  fermeture;  muscle  curarisé. 

4.  Contraction  de  fermeture  et  de  rupture;  muscle  curarisé. 

5.  Contraction  de  fermeture  et  de  rupture;  muscle  curarisé. 

6.  Tétanos  incomplet  du  muscle  curarisé. 

7.  Tétanos  comparés  du  muscle  curarisé  et  du  muscle  intact 

8.  Tétanos  chimique  du  muscle  curarisé. 

9.  Fusion  des  secousses;  première  phase. 

10.  Fusion  des  secousses;  deuxième  phase. 

11.  Fusion  des  secousses;  troisième  phase. 

12.  Fusion  des  secousses;  quatrième  phase. 

13.  Fusion  complète  des  secousses;  dernière  phase. 

14.  Fusion  des  secousses;  forme  ascendante. 

15.  Contraction  initiale  plus  forte. 

16.  Contraction  terminale  plus  forte. 

17.  Contractions  initiale  et  terminale  plus  fortes. 

18.  Contraction  initiale  plus  faihle. 

19.  Contraction  terminale  plus  faible. 

20.  Contractions  initiale  et  terminale  plus  faibles. 

21.  Contraction  initiale  plus  forte;  contraction  terminale  plus  faible. 

22.  Contraction  initiale  plus  faible;  contraction  terminale  plus  forte. 

23.  Secousses  d'amplitude  irrégulière. 

24.  Secousse  terminale  additionnelle. 

25.  Tétanos  radico-direct. 

26.  Secousse  radico-réflexe  et  tétanos  radico-direct  produits  par  la  même  excitation. 

27.  Tétanos  névro-réflexe. 

28.  Tétanos  névro-réflexe. 

29.  Tétanos  névro-réflexe. 

30.  Contractions  périphéro-réflexes  des  fléchisseurs  et  du  gastro-cnémien. 

31.  Contractions  réflexes  par  Texcitation  mécanique  de  la  peau  de  la  patte. 

32.  Contractions  réflexes  par  l'excitation  mécanique  de  la  peau  de  Tanus. 

33.  Secousse  réflexe  par  excitation  mécanique  de  la  peau;  gastro-cnémien. 

34.  Contraction  réflexe  du  gastro-cnémien  produite  par  le  pincement  de  la  peau  de 

Tanus. 

35.  Contraction  réflexe  du  gastro-cnémien  produite  par  le  pincement  de  la  peau  de 

Tanus. 

36.  Contraction  réflexe  du  gastro-cnémien  sous  Tinfluence  de  Tacide  acétique  à 

Vioe  appliqué  sur  la  peau  de  la  patte. 


Digitized  by  VjOOQIC 


RECHERCHES  SUR  LES  FORMES  DE  LA  CONTRACTION  MUSCULAIRE.      85 

37.  Contraction  réflexe  du  gastro-cnémien  sous  Tinfluence  de  Tacide  acétique  à 

Vioe  appliqué  sur  la  peau  de  la  patte. 

38.  Contractions  réflexes  des  fléchisseurs  et  du  gastro-cnémien  sons  l'influence  de 

l'acide  acétique  appliqué  sur  la  peau  de  la  patte. 

39.  Contractions  réflexes  des  fléchisseurs  et  du  gasti^o-cnémien  sous  Tinfluence  de 

Facide  acétique  appliqué  sur  la  peau  de  la  patte. 

40.  Contractions  réflexes  des  fléchisseurs  sous  Finfluence  de  Tacide  acétique  appli- 

qué sur  la  peau  de  la  patte. 

41.  Contraction  cardio-réflexe  des  fléchisseurs  et  du  gastro-cnémien  sous  Tinfluence 

des  courants  induits. 

42.  Contraction  cardio-réflexe  des  fléchisseurs  et  du  gastro-cnémien  sous  Tinfluence 

des  courants  induits. 

43.  Contractions  stomaco-réflexes  des  fléchisseurs  et  du  gastro-cnémien  sous  Tin- 

fluence  des  courants  induits. 

44.  Contractions  cardio-réflexes  des  fléchisseurs  et  du  gastro-cnémien  sous  Tin- 

fluence  de  frottements  répétés. 

45.  Contractions  stomaco-réflexes  des  fléchisseurs  et  du  gastro-cnémien  sous  Tin- 

fluence  de  frottements  répétés. 

46.  Contractions  réflexes  des  fléchisseurs  et  du  gastro-cnémien  sous  Tinfloence  de 

frottements  répétés  du  gros  intestin. 

47.  Contractions  cardio-réflexes  des  fléchisseurs  et  du  gastro-cnémien  sous  l'in- 

fluence de  percussions  intermittentes. 

48.  Contractions  stomaco-réflexes  des  fléchisseurs  et  du  gastro-enémien  sous  Tin- 

fluence  de  percussions  intermittentes. 

49.  Contractions  stomaco-réflexes  des  fléchisseurs  et  du  gastro-cnémien  par  suite 

de  compression. 

50.  Secousses  et  contraction  consécutive  provoquées  par  Texcitation  de  la  moelle. 

51.  Contractions  provoquées  par  Texcitation  des  centres  nerveux. 

52.  Tétanos  provoqué  par  rexcitatlon  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle. 

53.  Contractions  provoquées  par  l'excitation  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle. 

54.  Contraction  par  la  section  transversale  du  bulbe. 

55.  Contractions  consécutives  à  la  section  transversale  de  la  moelle. 

56.  Allongement  réflexe  du  muscle  sous  l'influence  d^une  excitation. 

57.  Contraction  réflexe  tétaniforme  consécutive  à  Texcitation  de  la  peau. 

Planclies. 

PI.  XVII.  Fig.  1.  Tétanos  incomplet;  extra-courant.  (Voir  p.  94.) 

Fig.  2.  Contractions  réflexes  du  gastro-cnémien  sous  Tinfluence  de  piqûres 
réitérées  de  la  peau  de  la  patte.  (Voir  p.  115.) 
1,  contraction  du  gastro-cnémien  du  côté  opposé  au  cété  excité. 
—  2,  contractions  du  gastro-cnémien  du  môme  côté. 
Fig.  3.  Contractions  réflexes  du  gastro-cnémien  sous  Tinfluence  d'une 
pression  continue  de  la  peau  des  orteils.  (Voir  p.  115.) 
1 ,  contraction  du  gastro-cnémien  du  même  côté  que  le  cété  com- 
primé. —  2,  Contractions  du  gastro-cnémien  du  côté  opposé  au 
côté  comprimé.  —  Les  orteils  sont  comprimés  d'une  façon  con- 
tinue entre  les  doigts. 
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Fig.  4.  Effets  d'une  excitation  tétanisante  prolongée  de  la  moelle. 
PL  XVni.  Fig.  1.  Tétanos  névro-direct  et  tétanos  névro-réflexe. 

TD,  tétanos  direct;  TR,  tétanos  réflexe;  G,  prolongation  du  tétanos 
réflexe;  D,  début;  F,  fin  de  Texcitation  tétanisante. 
Fig.  2.  Tétanos  névro-direct  et  tétanos  réflexe. 

TD,  tétanos  direct;  TR,  tétanos  réflexe;  G,  prolongation  du  tétanos 
réflexe;  D,  début;  F,  fin  de  l'excitation  tétanisante. 
Fig.  3.  Tétanos  névro-direct  et  tétanos  réflexe. 

TD,  tétanos  direct;  TR,  tétanos  réflexe;  G,  prolongation  du  tétanos 
réflexe;  D,  début;  F,  fin  de  Texcitation  tétanisante. 
PI.  XIX.  Fig.  1.  Tétanos  névro-direct  et  tétanos  névro-réflexe.  Mêmes  indications 
que  pour  les  figures  de  la  planche  XYIII. 
Fig.  2.  Tétanos  névro^irect  et  tétanos  névro-réflexe.  Mêmes  indications 
que  pour  les  figures  de  la  planche  XVIII. 
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Par  A.   GALINON 
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CHAPITRE  P^ 
Notion  et  mesure  du  temps. 


§  l•^  —  Mouvement, 

1.  Plusieurs  auteurs,  en  mathématiques  comme  en  philosophie, 
admettent  la  notion  du  mouvement  absolu  comme  une  idée  pre- 
mière. 

Cette  opinion  a  été  très  contestée  ;  quoi  qu'il  en  soit  à  cet 
égard,  il  convient  de  remarquer  qu'au  point  de  vue  de  la  méca- 
nique rationnelle,  celte  question  n'a  aucune  importance  ;  le  mou- 
vement d'un  point,  considéré  isolément,  est  une  pure  conception 
métaphysique,  car,  en  adrpeltant  même  qu'on  imagine  un  pareil 
mouvement,  il  est  impossible  de  le  constater  et  d'en  déterminer 
les  conditions  géométriques,  par  exemple  la  forme  de  la  trajec- 
toire. 

2.  Nous  nous  bornerons  donc  ici  à  considérer  le  mouvement 
relatif  qui,  seul ,  est  susceptible  d'une  déflnilion  mathématique 
et  nous  dirons  : 

Un  point  m  est  en  mouvement  par  rapport  à  une  figure  de 
forme  invariable,  lorsque  les  dislances  de  ce  point  m  aux  points 


Digitized  by  VjOOQIC 


88  SOCIÉTÉ  DES  SCIENCES  DE  NANCY. 

de  celle  figure  varient  :  la  figure  en  question  forme  les  repères  et 
comme  sa  forme  n'a  pas  d'imporlance,  nous  supposerons  que  cette 
figure  consiste  en  trois  axes  de  coordonnées  ox,  oy,  oz.  Le  lieu 
géométrique  des  diverses  positions  du  point  m  par  rapport  aux 
axes  est  la  trajectoire  T  de  ce  point. 

3.  Supposons  maintenant  que  le  système  d*axes  oooyz  par  rap- 
.port  auquel  on  a  déterminé  la  trajectoire  T  du  mobile  se  déplace 
lui-même  par  rapport  à  un  second  système  d'axes  o'x'y'z,  le 
même  mobile  décrira  par  rapport  à  ces  nouveaux  axes  une  nou- 
velle trajectoire  T'  qui,  d'ailleurs,  se  déduira  géométriquement  de 
la  première  si  la  loi  du  déplacement  de  oxyz  par  rapport  à  o'x'y'z 
est  connue.  Il  ne  faut  donc  jamais  perdre  de  vue  que  la  trajectoire 
d'un  mobile  est  relative  5  un  système  d'axes  oxyz;  la  première 
chose  à  faire  dans  une  question  de  mouvement,  est  donc  d'indiquer 
les  axes  que  l'on  choisit. 

§  2.  —  Notion  du  Temps. 

4.  Considérons  dans  l'univers  deux  corps,  deux  astres,  par 
exemple,  décrivant  chacun  une  trajectoire  par  rapport  à  un  sys- 
tème d'axes  :  nous  appelons  positions  simuUanées  celles  où  l'on 
voit  à  la  fois  ces  deux  astres,  sans  expliquer  d'ailleurs  autrement 
le  sens  de  la  locution  à  Ui  fois  sur  lequel  tout  le  monde  est  bien 
d'accord. 

Soient  d'abord  deux  positions  simultanées  des  deux  astres,  con- 
sidérons deux  nouvelles  positions  différentes  des  premières,  mais 
encore  simuUanées  entre  elles  :  les  secondes  positions  sont  dites 
successives  [mv  rapport  aux  premières. 

Ces  définitions  de  la  simultanéité  et  de  la  successivité  des  posi- 
tions de  corps  en  mouvement  s'étendent  sans  difficulté  à  un  nom- 
bre quelconque  dé  mobiles. 

5.  Une  piopriélé  fondamentale  du  fait  de  la  simultanéité,  c'est 
qu'il  est  indépendant  et  de  la  position  de  l'observateur  et  du  choix 
des  axes;  ainsi,  deux  positions  paraîtront  également  simultanées 
à  des  observateurs  quclcon()ues  rapportant  les  mouvements  à  des 
axes  quelconques.' 

C'est  ce  phénomène  de  la  simultanéité  et  de  la  successii^ité  qui 
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constitue  pour  nous  la  notion  même  du  temps  ;  insistons  un  peu 
sur  ce  point. 

Dans  Tunivers,  les  positions  successives  des  mobiles  se  révèlent 
à  nous  par  l'intermédiaire  des  sens;  c'est  ainsi,  par  exemple, 
que  nous  voyons  les  diverses  positions  des  astres  lumineux;  cha- 
que position  correspon(^donc  pour  nous  à  une  sensation,  de* 
sorte  que  la  simultanéité  et  la  successivilé  des  positions  ne  sont 
pas  autre  chose  que  la  simultanéité  et  la  successivité  des  sensa- 
tions correspondantes  centralisées  et  comparées  entre  elles  par 
notre  cerveau.  L'idée  même  du  temps  est  donc  inhérente  au  mode 
de  fonctionnement  de  notre  cerveau  et  n'a  de  sens  que  pour  des 
esprits  faits  comme  le  nôtre. 

§  3.  —  Le  Temps  considéré  comme  grandeur. 

6.  Il  s'agit  maintenant  de  passer  de  cette  notion  du  temps  à 
l'idée  d'une  grandeur  mesurable. 

A  cet  effet,  prenons  sur  deux  trajectoires  A  et  B  des  positions 
initiales  simultanées  Uoeibo  des  mobiles,  puis  des  positions  varia- 
bles a  et  6  également  simultanées  entre  elles  ;  les  arcs  de  trajec- 
toire GoU  et  bob  sont  dits  simultanés  ou  décrits  simultanément. 

Mais,  par  suite  du  fait  de  la  simultanéité,  nous  pouvons  déter- 
miner, au  moyen  de  l'observation,  la  position  b  qui  correspond  à 
chaque  position  a  et,  par  conséquent,  l'arc  bob  qui  correspond  à 
chaque  valeur  de  l'arc  «o»;  or,  cette  correspondance  équivaut  à 
une  équation  entre  les  arcs  «o»  et  bob. 

De  même  si  nous  considérons  n  mobiles,  on  peut  déterminer 
de  la  même  façon,  pour  chatpie  position  de  l'un  d'eux-,  les  posi- 
tions correspondantes  de  tous  les  autres  ; 
de  là  H  —  i  équations  entre  les  arcs  décrits 
simultanément  par  ces  n  mobiles. 

7.  Cette  observation  peut  se  généraliser  : 
soit,  en  effet,  T  la  trajectoire  de  l'un  des 
mobiles  M  par  rapport  aux  axes  choisis,  les 
arcs  étant  comptés  à  partir  d'une  position 
initiale  Mo  :  joignons  le  point  M  à  l'origine 
des  coordonnées  0;  quand  le  point  M  se  déplace,  le  rayon  vec- 


Digitized  by  VjOOQIC 


90  SOCIÉTÉ   DES   SCIËNXES   D£   NANCY. 

leur  OM  prend  une  valeur  déterminée  pour  chaque  position  du 
mobile;  de  même,  l'aire  décrite  parce  rayon  vecteur,  TangleMoOM, 
le  rayon  de  courbure  de  la  trajecloii'e  en  M  sont  autant  de  gran- 
deurs variables  qui,  comme  Tare  MoM,  prennent  des  valeurs  déter- 
minées pour  chaque  position  M. 

•  Donc,  toutes  les  grandeurs  qui  se  |attaehent  au  mouvement 
varient  simultanément,  ainsi  que  les  arcs  de  trajectoires  ;  le  fait 
de  la  simultanéité  équivaut  donc,  pour  ces  grandeurs,  an  —  4 
équations,  n  étant  le  nombre  de  ces  grandeurs. 

Nous  appelons  variable  principale  t  la  grandeur  particulière  en 
fonction  de  laquelle  on  exprime  les  n  —  1  autres  à  l'aide  de  ces 
n  —  4  équations  ;  c'est  cette  variable  principale  t,  convenable- 
ment choisie,  que  nous  adopterons  comme  mesure  du  temps, 
cela,  par  définition, 

§  4.  —  De  V angle  de  la  rotation  terrestre, 

8.  Cette  variable  principale  choisie  pour  mesurer  le  temps  est, 
comme  on  sait,  l'angle  de  la  rotation  de  la  terre  par  rapport  aux 
étoiles  fixes  prises  comme  repères  :  nous  allons  examiner  si  ce 
choix  est  réellement  justifié. 

Plusieurs  auteui^s  ont  essayé  de  définir  des  temps  égaux  ;  leui-s 
définitions  reviennent  toutes  à  la  suivante  : 

Deux  phénomènes  de  mouvement  sont  dits  de  même  durée 
quand  ils  se  produisent  dans  des  conditions  identiques,  mais  non 
simultanément. 

Le  mot  conditions  est  peut-être  un  peu  vague,  mais  il  n'est 
évidemment  question  ici  que  des  conditions  mécaniques,  la  force, 
la  vitesse,  l'accélération,  la  force  vive,  etc. 

11  faut  donc,  d'après  cela,  poui-  mesurer  le  temps,  constater 
l'identité  de  ces  diverses  grandeurs  dans  deux  mouvements  non 
simultanés  :  or,  cette  constatation  est  impossible  pour  la  vitesse, 
l'accélération  et  les  autres  grandeurs  qui  en  dérivent,  puisqu'on 
ne  peut  mesurer  des  vitesses,  par  exemple,  qu'à  la  condition 
d'avoir  une  mesure  du  temps. 

Mais  on  objectera  peut-être  qu'il  sufiit,  dans  les  deux  mouve- 
ments en  question,  de  constater  l'identité  des  forces  enjeu  :  re- 
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marquons  d'abord  que  cette  constatation  ne  peut  se  faire  stali- 
quemetU;  les  deux  mouvements,  en  effet,  ne  sont  pas  simultanés  ; 
or,  la  statique  n'étudie  que  des  forces  qui  se  produisent  à  la  fois, 
simultanément.  Ainsi,  on  peut  constater  statiquement  que  deux 
poids  sont  égaux,  à  un  ménie  instant,  qu'ils  seront  encore  égaux 
entre  eux  à  l'instant  suivant,  mais  non  pas  que  dans  ce  second 
instant  ils  sont  respectivement  égaux  à  ce  qu'ils  étaient  dans  le 
premier. 

Il  faut  donc  forcément,  pour  la  comparaison  des  forces  dans 
nos  deux  mouvements  non  simultanés,  recourir  à  la  dynamique  : 
mais  là  encore  nous  sommes  arrêté,  car  toute  la  dynamique  est 
basée  sur  un  certain  nombre  de  lois  fondamentales  empruntées 
à  l'observation  ;  or,  la  première  de  ces  lois,  celle  de  l'inertie; 
«  quand  aucune  force  n'agit  sur  un  point,  le  mouvement  de  ce 
«  point  est  rectiligne  et  uniforme  »,  suppose  connue  la  mesure 
du  temps  sans  laquelle  on  ne  saurait  pas  ce  que  c'est  qu'un  mou- 
vement uniforme. 

Il  suit  de  là  qu'il  n'est  possible,  d'aucune  façon,  de  s'assurer 
que  les  deux  mouvements  en  question  se  produisent  dans  des 
conditions  identiques.  La  prétendue  définition  de  la  mesure  du 
temps  a'a  donc  aucune  valeur  et  elle  doit  être  rejetée. 

9-  A  l'appui  du  raisonnement  général  que  nous  venons  de  faire, 
nous  allons  citer  un  exemple  particulier  :  on  veut  démontrer  que 
le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  par  rapport  aux  étoiles  est 
uniforme  ;  que  fait-on  ?  On  enregistre  les  angles  successifs  dont 
tourne  une  étoile  ;  on  compare  ensuite  ces  angles  aux  intervalles 
de  temps  fournis  par  un  instrument  servant  à  la  mesure  du  temps  ; 
or  cet  instrument  est  toujours  un  appareil  qui  reproduit  une  série 
de  mouvements  successifs  supposés  identiques  entre  eux  :  mais 
c'est  précisément  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  la  vitesse  de  rotation 
de  la  terre  n'était  pas  constante  ;  il  y  a  donc  là  un  véritable  cercle 
vicieux. 

10.  En  résumé,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  le  choix  de 
l'angle  de  la  rotation  terrestre  comme  mesure  du  temps  n'est  pas 
justifié  ;  on  peut  donc  se  demander  si  ce  choix  est  nécessaire  et 
ce  que  deviendrait  la  mécanique  s'il  était  différent.  Dans  cet  ordre 
d'idées,  la  question  se  pose  de  la  façon  suivante  :  soit  n  le  nombre 
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des  grandeurs  qui  varient  simitUanénieiit  dans  les  mouveraenls 
que  nous  offre  Tunivers  ;  ces  n  grandeurs  sont  liées  entre  elles  par 
n —  1  équations  (7);  ces  équations  varient  d'abord  suivant  les  axes 
de  coordonnées  choisis  comme  repères  ;  de  plus,  si  on  suppose 
ces  n  —  i  équations  résolues  par  rapport  à  Tune  des  n  grandeurs 
prise  comme  variable  principale,  la  forme  des  équations  change 
suivant  qu'on  adopte  felle  ou  telle  variable  principale  :  existe-t-il 
un  système  d'axes  et  une  variable  pour  lesquels  ces  équations 
présentent  une  forme  plus  particuHèrement  remarquable  ?  Si  cela 
a  lieu,  nous  serons  en  droit  de  choisir  le  système  d'axes  et  la  va- 
riable qui  donnent  heu  à  cette  particularité  et  ce  choix  sera  ainsi 
justifié  et  défini  à  la  fois.  Nous  allons  donc  étudier  la  mécanique 
à  ce  point  de  vue,  c'est-à-dire  sans  choisir  à  prion  ni  les  axes  de 
coordonnées,  ni  la  variable  principale  destinée  à  mesurer  le  temps 
et  nous  verrons  si,  dans  le  cours  de  cette  étude,  nous  sommes 
amené  à  faire  un  choix  particulier. 

11.  Le  problème  ainsi  posé,  on  voit  tout  de  suite  que  ses  don- 
nées sont  empruntées  à  l'univers,  et  que  sa  solution  sera  founiie 
par  la  géométrie  et  l'analyse  ;  mais  on  peut  aller  plus  loin. 

Remplaçons  l'univers  matériel  tel  que  nous  l'observons  par  un 
système  de  points  géométriques  el  substituons  au  fait  de  la  simul- 
tanéité une  loi  de  correspondance  géométrique  entre  les  positions 
diverses  des  points  mobiles;  dès  lors  le  problème,  aussi  bien  dans 
ses  données  que  dans  sa  solution,  appartient  aux  mathématiques 
pures. 

Cette  observation  a,  au  point  de  vue  philosophique,  une  impor- 
tance capitale,  car  elle  nous  fait  prévoir,  dès  le  début,  une  mé- 
canique purement  géométrique,  indépendante  de  toutes  données 
empruntées  au  monde  matériel  et  par  conséquent  de  l'existence 
même  de  ce  monde  matériel. 

La  mécanique  ainsi  comprise  peut  se  définir  comme  il  suit  : 

Des  points  se  déplacent  par  rapport  à  un  système  d'axes  de 
telle  façon  qu'ils  prennent  des  positions  déterminées  pour  chaque 
position  de  l'un  d'entre  eux,  étudier  les  variations  des  diverses 
grandeurs  qui  se  rattachent  à  ces  déplacements. 

Quant  à  la  correspondance  des  points  mobiles,  elle  peut  résul- 
ter, soit  de  lois  géométriques,  soit  d'équations  auxquelles  doivent 
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satisfaire  les  mouvements  des  points  ;  mais  ces  lois  géométriques 
ou  ces  équations  sont  toujours  supposées  exister,  car  sans  cela  il 
n*y  aurait  que  des  mouvements  indépendants  les  uns  des  autres 
et  ce  ne  serait  plus  une  question  de  mécanique  :  en  un  mot  la 
mécanique  consiste  dans  l'étude  des  mouvements  entre  lesquels 
il  existe  une  dépendance. 

12.  Avant  d'aborder  la  mécanique  proprement  dite,  nous  allons 
examiner  une  question  qui,  en  réalité,  appartient  à  la  géométrie, 
mais  qui  se  rattache  à  la  mécanique  par  ses  applications  les  plus 
importantes,  nous  voulons  parler  de  la  composition  des  segments 
de  droite. 

Ce  problème  est  généralement  traité  à  l'occasion  des  forces  ; 
cette  marche  nous  paraît  présenter  des  inconvénients  ;  ainsi  lors- 
qu' examinant  des  forces  concourantes  et  leur  résultante,  on  dit 
que  le  moment  de  la  résultante  est  la  somme  des  moments  des 
composantes,  on  exprime  un  théorème  qui  est  tout  à  fait  indé- 
pendant de  ridée  de  force  attribuée  aux  divers  segments  consi- 
dérés ;  ce  théorème  est  vrai  pour  les  segments  considérés  en 
eux-mêmes;  dès  lors  il  n'est  pas  logique  d'introduire  dans  la 
démonstration  l'idée  de  force  qui  est  inutile. 

De  plus,  on  a  aussi  à  composer  des  vitesses,  des  accélérations, 
des  quantités  de  mouvement,  etc..  ;  il  est  donc  préférable  à  tous 
égards  d'étudier  une  fois  pour  toutes  la  composition  des  seg- 
ments. 

C'est  ce  que  nous  allons  faire. 

Bien  entendu,  dans  tout  ce  qui  suit,  nous  ne  ferons  qu'indiquer 
la  suite  des  théorèmes  sans  insister  sur  des  démonstrations  que 
nous  supposons  connues  des  lecteurs. 
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CHAPITRE  IL 
Composition  des  segments. 


§  1*'.  —  Résultante  géométrique. 

13.  Nous  nous  occuperons  ici  des  segments  de  droite  défi- 
nis en  grandeur,  direction  et  sens  comme  AB  ; 
'B    A  est  le  point  initial,  B  le  point  terminal. 

Soit  dans  l'espace  un  système  de  segments 

quelconque  A^,  A,,  A,,  etc.;  transportons  ces 

segments  parallèlement  à  eux-mêmes  et  les  uns  au  bout  des  autres 

à  partir  d'un  point  fixe  quelconque  0  que  nous  supposerons  être 

l'origine  des  axes  rectangulaires 
OX,  OY,  OZ;  le  point  M,  extré- 
mité du  dernier  segment,  est 
comme  on  sait  indépendant  de 
l'ordre  dans  lequel  les  segments 
se  succèdent;  la  droite  OM  ouR 
qui  est  toujours  la  même  en 
grandeur,  direction  et  sens,  quel 
que  soit  le  point  0  où  on  la 
forme,  est  la  résultante  de  trans- 
lation du  système. 
Quand  les  segments  sont  tous  parallèles,  le  polygone  de  com- 
position est  une  ligne  droite  ;  R  est  parallèle  à  la  direction  des 
segments  et  égal  à  leur  somme  algébrique. 

Les  propriétés  les  plus  importantes  de  la  résultante  de  transla- 
tion sont  les  suivantes  : 

Théorème.  —  La  projection  de  la  résultante  sur  un  plan  est  la 
résultante  des  segments  projetés  sur  ce  môme  plan. 

Théorème.  —  La  projection  de  la  résultante  sur  une  droite  est 
la  somme  algébriciue  des  projections  des  segments  sur  cette 
droite. 
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Soient  Xj  Y,  Zj  les  projections  du  segment  A^  sur  les  axes , 
Rx  Ry  Rx  les  projections.de  R  ;  on  a  d'après  cela  : 

Rx  =  X, -t-X,  4-  •   =SX,    Ry  =  SY,    Rz  =  2Z,. 

Un  segment  unicpie  est  à  lui-même  sa  résultante. 

14.  Pour  que  deux  systèmes  de  segments  A^  A^...,  et  A/  A/.., 
aient  même  résultante  de  translation,  il  faut  et  il  suffît  évidem- 
ment qu'on  ait  : 

SX,  =  SX/    SY,  =SY/    SZ,  =  SZ/ 

X/  Y/  Z/  étant  les  projections  de  k^  sur  les  axes. 

Ces  deux  systèmes  ont  d'ailleurs  même  somme  de  projection 
sur  une  droite  quelconque. 

La  considération  des  polygones  de  composition  conduit  immé- 
diatement aux  théorèmes  suivants  : 

Théorème.  —  Si  deux  systèmes  de  segments  ont  même  résul- 
tante de  translation  : 

1**  Ils  ont  encore  même  résultante  quand  on  fait  passer  un 
segment  d'un  système  dans  l'autre  en  le  changeant  de  sens  ; 

2^  Ils  ont  encore  même  résultante  quand  on  ampUfle  tous  les 
segments  dans  un  même  rapport. 

Ces  propriétés  résultent  aussi  des  équations  mêmes  qui  expri- 
ment que  deux  systèmes  ont  même  résultante  : 

X,  -h  X,  4-  X3  4-—  =  x;  -f-  x;  4-  x;  4-  - 

Y.  +  Y,  4-  Y3  4-   ••  =  y;  4-  y;  4-  Y,'  4-  -      (1) 

z,  4-  Z3  -h  Z3  4-  -  =  z;  -h  z;  4-  z,'  4-  ••• 

15.  Pour  simpUfier  le  langage  et  l'écriture,  nous  convien- 
drons d'exprimer  la  composition  par  les  signes  J^,  .^  ei^^  qui 
sont  les  signes  4-,  —  et  =,  dans  lesquels  nous  obHquons  les  traits 
horizontaux  et  nous  écrirons  d'une  façon  abrégée  les  équations 
(1)  comme  il  suit  : 

k,^K^K^  -  ^  A/  ^  a;  ^  a;  ^ ...    (2) 

Ainsi,  l'équation (2)  de  composition  est,  par  définition, identique 
aux  trois  équations  (1). 
R  étant  la  résultante  de  translation,  on  a  : 
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La  relation  M  :^  N  exprime  que  les  deux  segments  M  et  N  sont 
égaux,  parallèles  et  de  même  sens  ;  de  plus,  s'ils  ont  même  ori- 
gine, ils  coïncident. 

A  Taide  de  cette  notation  nouvelle,  les  théorèmes  précédents 
peuvent  s'exprimer  comme  il  suit  : 

Théorème.  —  Si  Ton  a  : 

A,^A,^A3^...^R  (3) 

on  a,  en  projetant  tous  les  segments  sur  un  plan  : 

a,^a,^a,^--^r  (4) 

et  en  projetant  sur  une  droite  : 

<  -f-<-t-a,'  4-  ••  =  r  (5) 

Réciproquement,  si  l'équation  (5)  est  remplie  pour  trois  axes 
de  projection,  on  en  déduit  l'équation  (3). 
Dans  une  équation  de  la  forme  : 

A,  4^  A,  ^  A,  ^ . .  ;^  a;  ^  a;  ^  a;  ^  •••    (6) 

on  peut  multiplier  les  deux  membres  par  un  même  nombre;  on 
peut  faire  passer  un  terme  d'un  membre  dans  l'autre  en  le  chan- 
geant de  signe,  ce  qui  donne  par  exemple  : 

A.  4^  A,^'  A3  ^  •••  /  A/  ^  a;  ^  a;  ^  ...      (7) 

On  démontrerait  de  même  que  si  on  avait  A  -^  A^,  B  ::^  Bj, 
C  ^  C„  on  aurait  aussi  k  ^\^  ^  ^Ça^  k^^  yR^^  [xG^.  Ce 
théorème  permet  de  combiner  des  systèmes  ayant  deux  à  deux 
même  résultante,  de  façon  à  en  obtenir  deux  autres  ayant  encore 
même  résultante. 

Cette  notation  nous  sera  d'une  grande  utilité  dans  toute  la  mé- 
canique. 

§  2.  —  Moment  des  segments. 

16.  Nous  appellerons  moment  d'un  segment  A  par  rapport 
à  un  point  0  un  second  segment  OB  perpendiculaire  au  plan  mOn 
et  égal  au  produit  A  x  OII,  011  étant  la  distance  du  point  0  à  A  ; 
le  sens  de  OB  résulte  du  sens  de  A  ;  nous  désignerons  le  moment 
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du  segment  A  par  la  notation  [x(A)  ;  le  moment  [x(A)  est  égal  en 

grandeur  au  double  de  Taire  du  triangle 

mOn. 

Nous  tirons  de  cette  définition  les  consé- 
quences suivantes  : 

Théorème.  —  Le  moment  [x(A)  est  un 
segment  perpendiculaire  à  A.  Ce  moment 
est  nul ,  soit  lorsque  A  est  nul,  soit  lors- 
que le  point  0  est  sur  la  droite  qui  con- 
tient A. 

11  change  de  signe  avec  A  :  [l(^  A)  ^  ^ 

Si  l'on  multiplie  ou  si  Ton  divise  A  par  un  nombre  K,  le 
moment  est  multiplié  ou  divisé  par  ce  nombre;  ainsi  on  a  : 

17.  Soit  un  axe  OZ;  menons  le  plan  P  peipendiculaire  à 
cet  axe  au  point  0  que  nous  supposons  quelconque  :  projetons 
un  segment  MN  égal  à  A  sur  ce  plan  en  z 

a;  il  est  facile  de  voir  :  V  que  le  moment  ^ . 

Ob  de  a  par  i*apport  à  0,  moment  dirigé  B^ 
suivant  OZ,  est  toujours  le  même  quel 
que  soit  le  point  0  ;  il  est  égal  à  a  x  IH, 
III  étant  la  plus  courte  distance  de  A  et 
de  OZ  ;  2**  que  ce  moment  Ob  est  la  pro- 
jection sur  OZ  du  moment  OB  de  A  par 
rapport  au  point  0  :  si  Ton  désigne  par  si.'(A)  ce  moment  Ob,  on 
a,  ç  étant  Fangle  BOZ  :  [jl'(A)  =  [i.(A)  cos  9. 

[x'(A)  dirigé  suivant  OZ  à  partir 
d'un  point  quelconque  0,  est  le  mo- 
ment de  A  par  rapport  à  OZ  :  ce 
moment  est  nul,  soit  quand  A  est 
parallèle  à  OZ,  soit  quand  A  ren- 
contre OZ,  ou  enfin  quand  A  est 
nul. 

Soit  OB  égal  au  moment  [jl(A)  par 
rapport  à  Forigine  des  coordon- 
nées; si  [Xx(A),  [jLy(A)  et  [x,(A)  sont  ^ 
les  moments  de  A  par  rapport  aux  trois  axes,  [Xx(A),  [jLy(A)  el  |ji,(A) 
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sont,  d'après  ce  qui  précède,  les  projections  du  segment  jt(A)  sur 
ces  trois  axes  :  on  en  déduit  ce  théorème  : 

Théorème.  —  Pour  que  deux  segments  aient  même  moment 
par  rapport  au  point  0,  il  faut  et  il  suffit  qu'ils  aient  même  mo- 
ment par  rapport  aux  trois  axes  OX,  OY,  OZ. 

18.  Soit  OM  le  segment  qu'on  obtient  en  composant,  à  par- 
tir de  l'origine  0,  les  moments 
|i.(A,),  [x(A,),  [i(A,)...  des  seg- 
ments Aj,  A„  Aj...  pris  par  rap- 
port à  ce  point  0.  Ce  segment  OM 
est  par  définition  le  moment  du 
système  des  segments  par  rapport 
à  0  ;  nous  le  désignerons  par  la 
notation  [x(A^A,A3...)et  nous  au- 
rons ainsi  : 

{.(AAA,...)  ^  it(A,)  ^  pt(A,)  4-  |Ji(A.)  -f  -        (1) 

Quand  les  segments  sont  tous  dans  un  même  plan  contenant  0, 
les  moments  [x(A,),  |ji(A,)...  sont  tous  dirigés  suivant  la  normale  en 
0  à  ce  plan  et  par  conséquent  (ji(AjAj...)  est  dirigé  suivant  cette 
même  normale  et  égal  à  leur  somme  algébrique. 

19.  Le  moment  du  système  A^A,...  par  rapport  à  une  droite 
quelconque  OX  est  la  somme  algébrique  des  moments  des  divers 
segments  par  rapport  à  OX,  ce  que  nous  traduisons  par  l'équa- 
tion suivante  :  ^ 

pt.(A.A...)  =  pL,(A.)  4-  i^iK)  +  -  (2) 

dans  laquelle  [Xx  représente  les  moments  pris  par  rapport  à  OX. 

En  comparant  les  équations  (1)  et  (2),  on  voit  tout  de  suite  que 
[Xx(AJ,  [Xx(A,)...  sont  respectivement  les  projections  de  [x(A^), 
[x(A,)...  (17),  donc  (jix(A,A,...)  est  la  projection  sur  OX  de 
[x(AjAj...)  :  de  là  ces  deux  théorèmes  : 

Théorème.  —  Le  moment  d'un  système  de  segments  par  rap- 
port à  une  droite  OX  est  la  projection  sur  cet  axe  du  moment  de 
ce  système  par  rapport  à  un  quelconque  0  de  ses  points. 

Théorème.  —  Pour  que  deux  systèmes  de  segments  aient 
même  moment  en  un  point  0,  il  faut  et  il  suffit  qu'ils  aient  môme 
moment  par  rapport  aux  trois  axes  OX,  OY,  OZ. 
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SSO.  Soit  S  un  système  de  segments  dont  R  est  la  résultante  de 
translation  et  [x(S)  le  moment  par  rapporta  un  point  0  d'ailleurs 
quelconque  :  soit  S^  un  autre  système  se  déduisant  de  S  par  Tad- 
jonction  de  deux  segments  B  et  —  B  placés  sur  une  même  droite, 
égaux  et  de  signe  contraire  ;  dans  le  polygone  de  composition  qui 
donne  la  résultante  de  translation 

B  -B 

de    Sj,  ces  deux  segments  s'annu-  — ^ ' — ' ^^ 

lent  évidemment,  de  sorte  que  la  résultante  de  S^  sera  R  comme 
pour  S. 

De  plus,  |x(B)  et  jjl( —  B)  s'annulent  également  dans  la  compo- 
sition des  moments  ;  on  a  donc  aussi  :  \k(S^)  ^  [jl(S).  S  et  S^  ont 
par  suite  même  résultante  de  translation  et  môme  moment  en  un 
point  quelconque. 

Deux  systèmes,  quels  qu'ils  soient,  jouissant  de  cette  propriété, 
sont  dits  équivalents. 

Quand  deux  systèmes  ont  même  moment  en  un  point  quelconque 
de  l'espace,  ils  ont  aussi  même  moment  par  rapport  à  une  droite 
quelconque  de  l'espace  et  réciproquement:  on  peut  donc  dire 
que  deux  systèmes  sont  équivalents  quand  ils  ont  même  résultante 
de  translation  et  même  moment  par  rapport  à  une  droite  quel- 
conque. 

Un  système  reste  équivalent  à  lui-même  quand  on  déplace  un 
segment  en  lui  conservant  sa  grandeur  et  son  signe,  sur  la  droite 
sur  laquelle  il  est  situé. 

Nous  allons  maintenant  chercher  à  ramener  un  système  de 
segments  au  système  le  plus  simple  qui  lui  soit  équivalent. 

§  3.  —  Segments  concourants  et  parallèles.  Couples. 

21 .  Soit  un  système  S  de  segments  passant  tous  par  le  point  I  ; 
prenons  la  résultante  de  translation  R  que  nous  supposerons  for- 
mée en  I. 

En  suivant  la  même  marche  que  dans  la  théorie  des  moments 
des  forces,  on  arrive  par  des  démonstrations  hien  connues  aux 
deux  théorèmes  suivants  : 

Théorème.  —  Quand  le  système  S  consiste  en  segments  situés 
tous  dans  un  même  plan,  le  moment  \k{S)  par  rapport  à  un  point 
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quelconque  0  de  ce  plan  est  égaj  au  moment  (ji(R)  de  la  résul- 
tante R  par  rapport  à  0  :  comme,  de  plus,  [x(S)  et  [x(R)  sont  dirigés 
suivant  la  noraiale  en  0  à  ce  plan,  ils  sont  égaux  en  grandeur, 
direction  et  sens. 

Théorème.  —  Dans  un  système  quelconque  S  formé  de  seg- 
ments concourants,  on  a  pour  une  droile  quelconque  OX  de  l'es- 
pace :  |jix(S)  ;:^  [Xx(R),  (Xx  étant  les  moments  par  i-apport  à  OX. 

Donc,  finalement,  le  système  S  de  segments  concourant  en  I  et 
la  résultante  de  translation  R  formée  en  I  ont,  d'une  part,  même 
résultante  de  translation,  puisque  R  est  à  elle-même  sa  résultante, 
et,  d'autre  part,  même  moment  pour  une  droite  quelconque  de 
l'espace  ;  par  suite,  S  et  R  sont  deux  systèmes  équivalents. 

Pour  cette  raison,  cette  résultante  de  translation  R  formée  en  I 
s'appelle  simplement  la  résultante  de  S.  Il  suit  de  là  qu'un  système 
reste  équivalent  à  lui-même  :  1**  quand  on  remplace  un  certain 
nombre  de  segments  concourants  par  leur  résultante  ;  2°  tpiand 
on  remplace  un  segment  par  des  segments  concourants  dont  le 
premier  est  la  résultante. 

22.  Soient  un  système  S  de  segments  parallèles  Aj,  A„  Aj...  et 
ttj,  a^,  a,...  les  points  initiaux  de  ces  segments. 

Prenons  sur  a^a^  le  point  g^  tel  qu'on  ait  -^  =  -r^,  puis  sur 

flfjaj  un  point  jr,  tel  qu'on  ait  ^^  =  -r — ^,  et  ainsi  de  suite  ju»- 

a,  g,  a  2       qu'au  demier  point  initial  ;  nous  arri- 

verons à  un  point  G  qui,  comme  on  sait, 
x^'      jAs     ^g^  indépendant  de  l'ordre  dans  lequel 
on  prend  successivement  les  points  a^, 
a,...  etc.;  G  est  le  centre  des  segments 
a4/''  1  As        parallèles  ;  il  jouit  des  propriétés  sui- 

i  vantes  qui  sont  très  connues  : 

Théorème.  —  Le  centre  G  de  segments  parallèles  reste  le 
même  :  1®  quand  on  change  la  direction  des  segments,  ces  seg- 
ments restant  d'ailleurs  parallèles  ;  2*  quand  on  modifie  tous  les 
segments  proportionnellement  à  eux-mêmes. 

Théorème.  —  Quand  on  projette  sur  un  plan  un  système  de 
segments  parallèles  de  centre  G,  on  obtient  en  projection  un 
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second  système  de  segments  parallèles  dont  le  centre  est  la  pro- 
jection de  G. 

De  même,  quand  on  projette  des  segments  parallèles  sur  une 
droite,  le  centre  G  se  projette  suivant  le  centre  des  segments 
projetés. 

23.  La  résultante  de  translation  de  segments  parallèles  est  la 
somme  algébrique  de  ces  segments  et  leur  est  parallèle. 

Considérons  en  particulier  la  résultante  R  formée  au  centre  G 
de  ces  segments  :  en  raisonnant  sur  ces  segments  parallèles 
comme  on  raisonne  en  mécanique  sur  les  forces  parallèles,  on 
établit  les  deux  théorèmes  suivants  : 

Théorème.  —  Quand  les  segments  Aj,  A,...  sont  situés  dans  un 
même  plan  P,  R  est  situé  aussi  dans  ce  plan  et  Ton  a,  en  prenant 
les  moments  par  rapport  à  un  point  quelconque  du  plan  : 

Théorème.  —  Les  segments  parallèles  étant  quelconques,  on  a, 
en  prenant  les  moments  par  rapport  à  une  droite  quelconque  de 
l'espace  OX  :  [x,(R)  =  |ix(A,A,. .  .)• 

Donc  finalement  le  système  S  des  segments  A,,  A,...  et  le  sys- 
tème formé  par  R  ont  même  résultante  de  translation  et  même 
moment  par  rapport  à  une  droite  quelconque,  donc  S  et  R  sont 
équivalents. 

Cette  résultante  de  translation  R  qui  passe  par  le  centre  des 
segments  parallèles  s'appelle  simplement  la  résultante. 

Bien  entendu,  les  segments  parallèles  dont  nous  venons  de  par- 
ler ne  sont  pas  nécessairement  de  même  sens. 

24.  Quand  deux  segments  parallèles  A^  et  A,  sont  égaux  et  de 
sens  contraire,  ils  forment  ce  qu'on  appelle  un  couple  ;  on  voit 
tout  de  suite  que  le  centre  de  deux  seg- 
ments parallèles  formant  couple  est  rejeté 
à  l'infini  :  la  résultante  de  translation  d'un 
couple  est  évidemment  nulle;  il  en  résulte 
cette  conséquence  très  importante  que, 
pour  établir  l'équivalence  de  deux  couples 
ou  de  deux  systèmes  de  couples,  il  suffit        * 

de  prouver  qu'ils  ont  même  moment  par  rapport  à  un  point  qucl- 
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concpic,  la  condition  d'égalité  des  résultantes  étant  toujours  rem- 
plie, puisque  ces  résultantes  sont  nulles. 

Le  sens  d'un  couple  A^  A^  dépend  du  sens  des  segments  A^  et 
A,;  Taire  du  couple  est  Taire  du  parallélogramme  t^^b^cf^b^, 
aire  qui  reste  constante  quand  on  fait  glisser  les  segments  suivant 
leur  direction  ;  cette  aire  est  égale  à  hli  x  Aj. 

Lorsqu'on  projette  un  couple  G  d'aire  a  sur  un  plan  formant 
avec  le  plan  de  G  un  angle  9,  on  obtient  un  second  couple  G' 
d'aire  a  et  Ton  a  :  <j'  =  a  cos  9. 

25.  Soient  deux  couples  G^  et  G,  de  même  aire  a  et  de  même 
sens  situés  dans  des  plans  parallèles. 

Gherchons  les  moments  de  ces  couples  par  rapport  à  une  droite 
quelconque  OZ  ;  prenons  Irois  axes  de  coordonnées  rectangulaires 

OX,  OY,  OZ;sia,ft„a,&,  est 
la  projection  du  couple  C^  sur 
le  plan  X  Y,  nous  aurons  le  mo- 
ment (JL,(Cj  en  ajoutant  les 
monîents  de  a^h^  et  aj>^  pris 
par  rapport  à  0;  ces  moments 
sontrespectivement^jô,  X  OA, 
et  aj>^  X  01\y  et  comme  ils 
^  ^^  sont  de  sens  contraire,  leur 

somme  algébrique  est  a^ô,  x  h^h^^  c'est-à-dire  Taire  du  paral- 
lélogramme a^b^a^b^  ;  or,  si  9  est  l'angle  que  fait  le  plan  de  G, 
avec  le  plan  des  XY,  Taire  a^b^a^b^  est  égale  à  a  cos  9.  Mais  pour 
le  couple  G,,  Taire  <j  est  la  même,  9  est  aussi  le  même,  puisque  les 
couples  Gi  et  G,  sont  dans  des  plans  parallèles;  donc  les  deux 
couples  G^,  G,  ont  même  moment  <j  cos  9  par  rapport  à  la  droite 
OZ  qui  est  quelconque;  de  là  ce  théorème  : 

Théorème,  —  Deux  couples  situés 

dans  des  plans  parallèles,  de  même  aire 

et  de  même  sens,  sont  équivalents. 

^/      J  '     ^1  26.  Gherchons  le  moment  d'un  cou- 

l         Y^     pie  G  par  rapport  au  point  0  :  à  cet 

effet,  transportons  G  parallèlement  à 

^         ^    lui-même  de  façon  que  le  point  a, 

vienne  en  0  ;  la  nouvelle  position  G'  du  couple  est,  d'après  le  théo- 


V       I. 
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rème  précédent,  équivalente  à  la  position  primitive  C  ;  or  le  mo- 
ment de  G'  par  rapport  à  0  se  réduit  au  moment  du  segment 
«/é,',  puisque  Tautre  segment  passe  par  0. 

Par  suite,  le  moment  de  G'  ou  de  G  est  perpendiculaire  au  plan 
Oa/é/,  c'est-à-dire  au  plan  de  G  et  égal  au  double  de  Taire  du 
triangle  Oa^'bJ,  c'est-à-dire  à  Taire  du  couple  G;  d'où  ce 
théorème  : 

Théorème.  —  Le  moment  d'un  couple  G  pour  un  point  quel- 
conque de  l'espace  est  constant  ;  il  est  égal  à  Taire  du  couple  et 
dirigé  suivant  la  normale  au  plan  de  ce  couple. 

Ge  moment  étant  indépendant  du  point  où  on  le  forme  s'appelle 
simplement  le  moment  du  couple. 

27.  Soit  un  système  foimé  de  segments  qui  constituent  deux  à 

deux  des  couples  Gj,  G„  G, ;  le  moment  du  système  en  un  point 

0  est  évidemment  la  résultante  [x(Gj)  ^  (ji(G,)  ^  v-i^i) -Y  •••• 
des  moments  des  couples  par  rapporta  ce  point:  or,  d'après  le 
théorème  précédent,  les  divers  côtés  fi.(Gi),  {jl(G,)...  du  polygone 
de  composition  des  moments  sont  fixes  en  grandeur,  direclion  et 
sens,  quel  que  soit  le  point  0  ;  il  en  est  donc  de  même  de  leur 
résultante,  c'est-à-dire  du  moment  du  système  (^(GjGgGg...). 

Gela  posé,  prenons  dans  un  plan  P  perpendiculaire  au  moment 
(i.(GjGj,...)  un  couple  G'  de  sens  convenable  et  dont  Taire  soit 
précisément  la  valeur  de  ce  moment  ;  le  couple  G'  et  le  système 
GjG,...  ont  évidemment  même  moment  pour  un  point  quelconque 
de  l'espace  et  par  suite  sont  équivalents. 

Théorème.  —  Donc  :  un  système  de  couples  peut  toujours  se 
ramener  à  un  couple  unique  qui  lui  soit  équivalent. 

§  4.  —  Réduction  (ïun  système  de  segments. 

28.  Revenons  maintenant  au  problème  que  nous  avions  en  vue, 
savoir  la  réduction  d'un  système  quelconque  au  système  équiva- 
lent le  plus  simple:  nous  indiquerons  succinctement  les  deux 
méthodes  connues. 

Goupons  les  segments  A^,  A,,  A,...  par  un  plan  P  qui  les  ren- 
contre tous  et  ramenons  leurs  points  initiaux  dans  ce  plan  ;  pre- 
nons en  dehors  du  plan  un  point  I  quelconque. 
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On  peut  dans  le  plan  lAj  décomposer  A,  en  deux  segments, 
l'un  a^  suivant  li  et  Taulre  b^  situé  dans  le  plan  P  ;  A^  sera  alors 
remplacé  par  ses  deux  composantes  «,  et 
6j  qui  lui  sont  équivalentes. 

En  procédant  de  même  pour  tous  les 
autres  segments,  on  a  finalement:  1"  les 
composantes  comme  b^  toutes  situées 
dans  le  pian  et  qui,  par  conséquent,  com- 
posées de  proche  en  proche,  se  ramènent 
en  général  à  une  résultante  unique  R, 
située  dans  ce  même  plan  ;  2*  les  compo- 
santes comme  a^  qui  passent  toutes  en  I  et  qui  par  conséquent 
ont  une  résultante  unique  R,. 

Finalement,  le  système  est  ramené  ainsi  à  un  système  équivalent 
de  deux  segments  R^  et  R,  ;  comme,  d'ailleurs,  le  plan  P  et  le 
point  I  sont  indéterminés,  on  a  le  théorème  suivant  : 

Théorème.  — Tout  système  peut  en  général  être  ramené  à  deux 
segments  et  cela  d'une  infinité  de  façons. 

29.  Le  moment  du  système  en  un  point  0  quelconque  est 
(jl(Rj)  ^  (ji(Rj)  ;  supposons  que  le  point  0  soit  situé  dans  le 
plan  P,  [x(R,)  est  alors  perpendiculaire  à  P,  dès  lors  le  moment 
(jl(Rj)  ^  |Ji(R,)  ne  peut  être  perpendiculaire  à  P  que  si  jjl(RJ  est 
nul,  ce  qui  n'a  lieu  que  pour  le  point  F  où  R,  rencontre  P  ;  donc  : 

Théorème.  —  Il  y  a  dans  le  plan  P  un  point  et  un  seul  pour 
lequel  le  moment  du  système  est  perpendiculaire  à  ce  plan. 

Ce  point  remarquable  s'appelle  le  foyer  du  plan. 

Ce  point  étant  unique,  on  en  déduit  immédiatement  cet  autre 
théorème  : 

Théorème.  —  Si  dans  la  réduction  d'un  système  à  deux  segments, 
on  laisse  le  plan  P  fixe  en  faisant  varier  le  point  I,  la  résultante 
Rj  qui  passe  par  I  passe  toujours  par  le  foyer  F  du  plan  P. 

30.  Le  second  moyen  de  réduire  un  système  résulte  de  la 
théorie  des  couples  :  prenons  un  point  0  quelconque  dans  l'es- 
pace ;  en  ce  point  menons  deux  segments  A/  et  —  A/  égaux  et 
parallèles  au  segment  A,  du  système  ;  le  système  reste  ainsi  équi- 
valent à  lui-même  :  procédons  de  même  pour  tous  les  autres 
segments;  nous  avons  finalement:  1*  les  segments  comme  A\  qui 
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sont  les  segments  mêmes  du  système  transportés  parallèlement 
en  0  et  qui  ont  une  résultante  unique  R,  laquelle  n'est  autre  que 
la  résultante  de  translation  du  système  ;  2^  les  couples  conmie 
—  A/  Aj  qui  peuvent  être  remplacés  par  un  couple  unique  G. 
Donc  : 

Théorème.  —  Tout  système  peut  se  ramener  à  une  résultante  R 
et  à  un  couple  G,  cela  d'une  infinité  de  façons,  puisque  le  point  0 
où  Ton  fait  la  réduction  est  arbitraire. 

Dans  ce  procédé  de  réduction,  la  résultanle  R  est  toujours  la 
résultante  de  translation  du  système:  le  couple  G  pouvant  être 
déplacé  dans  son  plan,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  supposons  que 
Tun  de  ses  deux  segments  rencontre  R,  on  pourra  alors  rem- 
placer R  et  ce  segment  par  leur  résultante  et  Ton  retrouvera 
ainsi  le  système  de  deux  segments  équivalent  au  système  primitif. 

Le  moment  du  système  en  0  est  évidemment  le  moment  du 
couple  G,  car  le  moment  de  la  résultante  R  qui  passe  par  0 
est  nul. 

En  un  autre  point  0'  quelconque,  le  moment  du  système  est 
ti.(G)  ^  (x(R),  expression  dans  laquelle  {ji(G)  est  constante. 

On  déduit  de  là  le  théorème  suivant  : 

Théorème,  —  Deux  systèmes  de  segments  sont  équivalents 
quand  ils  ont  même  résultante  de  translation  et,  pour  un  point 
seulement,  même  moment. 

31.  Nous  allons  encore  démontrer  le  tliéorème  suivant  : 

Théorème.  —  Deux  systèmes  S  et  S'  sont  équivalents  quand 
ils  ont  même  moment  en  trois  points  Oj,  0,  et  0,  non  en  ligne 
droite. 

Les  deux  systèmes  ayant  même  moment  en  Oj  peuvent  être 
ramenés,  en  ce  point  à  leurs  résultantes  de  translation  R  et  R'  et 
à  un  même  couple  G  :  supposons  que  R  et  R'  soient  différents,  on 
pourra  toujours  poser  R'  -^^  R  ^^  p,  ?  étant  un  segment  passant  par 
0,  ;  les  moments  des  deux  systèmes  en  0,  seront  alors  {ji(G)  ^  [j.  (R) 
et  ti.(G)  ^  t^(R');  ce  dernier  équivaut  à  ti.(G)  4"  V-^)  ^  f^(p); 
on  a  donc  ij.(C)  ^  ti.(R)  ^  ij.(G)  Jr  l^(R)  ^  [^.(p),  c'est-à-dire  (x(p) 
=  0;  on  verrait  de  même  que  le  moment  de  p  en  0,  est  nul;  {ji(p) 
étant  nul  pour  les  deux  points  0,,  0„  il  faut  nécessairement  que 
p  soit  nul,  car  p  passant  par  0,  ne  peut  passer  à  la  fois  par  0^  et  Oj, 
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puisque  les  points  Oj,  0,  et  0,  ne  sont  pas  en  ligne  droite;  p  étant 
nul,  on  a  R:^  R';  dès  lors  les  deux  systèmes  ont  même  résul- 
tante de  translation  et  même  moment  en  0^  ;  par  suite,  ils  sont 
équivalents. 

32.  Soit  un  système  ramené  au  point  0  à  sa  résultante  de 
translation  R  et  au  couple  G  ;  le  moment  du  système  au  point  I 
est  (1.(0)  4"  |J>-(R)  'y  cherchons  la  condition  pour  que  ce  segment 

p  (1.(0)  ^  (j.(R)  soit  parallèle  à 

^^^^-^^'^"'^ /  '-''    /        ^  •  menons  OX  perpendicu- 

lient  R  et  ij.(C)  :  iJ.(R)  est 
X  perpendiculaire  au  plan  ROI 
et  parallèle  au  plan  P;  si 
donc  on  abaisse  du  point  p  extrémité  du  segment  (x(C)  la  perpen- 
diculaire ipq  sur  R,  (ji(R)  est  précisément  parallèle  à  pç;  on  voit 
aisément  que  si  le  point  I  est  choisi  de  telle  façon  qu'on  ait  [i.(C), 
c'est-à-dire  R  x  01,  =  pç,  la  résultante  en  I  de  ti.(C)  et  de  (x(R) 
est  parallèle  à  R.  Ce  point  I  est  d'ailleurs  unique.  Donc  : 

Théorème.  —  Il  existe  sur  OX  un  point  et  un  seul  pour  lequel 
le  moment  est  dirigé  suivant  la  résultante  de  translation.  La  droite 
sur  laquelle  est  situé  ce  moment  est  unique  dans  le  système  et 
s'appelle  l'axe  central. 

On  démontre  sans  difficulté  qu'en  faisant  tourner  un  système 
autour  de  cet  axe  ou  en  le  faisant  glisser  suivant  cet  axe,  ce  sys- 
tème reste  équivalent  à  lui-même. 

33.  Soit  un  système  ramené  à  deux  segments  R^  et  R„  ce  qui, 
comme  nous  le  savons,  peut  se  faire  d'une  inflnité  de  façons  : 

prenons  l'axe  central  OZ  du 
système  et  traçons  la  perpendi- 
culaire X  commune  à  R^  et  R,; 
soit  R  la  résultante  de  transla- 
tion et  C  le  couple  dont  le  mo- 
ment est  dirigé  suivant  l'axe 
central  OR;  les  systèmes  R^,  R, 
et  R,  C  sont  ainsi  équivalents  au 
système  primitif  et  par  conséquent  entre  eux.  Prençns  les  moments 
par  rapport  à  X;  R^etR,  rencontrant  X,  on  a  iJ.x(RiR,)  =0;  on  a 
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donc  aussi  ti.i(C,  R)  =  0;  mais  R  est  la  résultante  de  translation 
deRj  et  Rj  ;  il  en  résulte  que  R^,  R,  et  R  sont  parallèles  à  un  même 
plan  auquel  X  est  nécessairement  perpendiculaire  ;  dès  lors  X  est 
aussi  perpendiculaire  à  R  et  par  suite  à  (1.(0)  ;  (ji(C)  étant  perpen- 
diculaire à  X,  (jix(C)  qui  est  la  projection  de  (ji(C)  sur  X  est  nul  et 
Ton  a  (Xx(R,  G)  =  hix(R)  =  0;  or  R  n'est  ni  nul  ni  parallèle  à  X, 
donc  R  rencontre  X.  De  là  ce  théorème  : 

Théorème.  —  La  perpendiculaire  commune  aux  deux  seg- 
ments Rj  et  R,  rencontre  Taxe  central  en  un  point  0  et  lui  est 
perpendiculaire. 

§  5.  —  Figures  corrélatives. 

34.  —  Nous  rencontrons  ici  un  cas  des  figures  corrélatives 
que  nous  ne  ferons  qu'indiquer,  parce  qu'il  ne  se  rattache  pas  di- 
rectement à  notre  sujet. 

Un  système  de  segments  étant  donné,  soient  Lj  et  L,  deux 
droites  sur  lesquelles  sont  situés  deux  segments  R^  et  R,  qui  for- 
ment un  système  équivalent  au  précédent. 

On  appelle  Lj  et  L,  deux  droites  conjuguées  ;  les  propriétés 
principales  de  ces  droites  sont  les  suivantes,  nous  nous  borne- 
rons à  les  énoncer  : 

Théorème.  —  Lorsque  la  droite  L^  se  déplace  dans  un  plan  P,  sa 
conjuguée  L,  passe  par  un  point  fixe  F  qui  est  le  foyer  du  plan  P. 

Théorème^  —  Lorstju'un  plan  P  se  déplace  en  passant  par  une 
droite  fixe  Lj,  son  foyer  F  décrit  la  droite  L,  conjuguée  à  L^. 

Théorème.  —  Lorsqu'un  plan  P  se  déplace  en  passant  par  un 
point  fixe  I,  son  foyer  F  décrit  un  plan  Q  qui  a  le  point  I  pour 
foyer. 

Théorème.  —  Lorsque  quatre  plans  passent  par  une  droite  Lj, 
le  rapport  anharmonique  de  ces  quatre  plans  est  égal  au  rapport 
anharmonique  de  leurs  foyers  situés  sur  la  droite  L,  conjuguée 
àLj. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  il  s'agit  là  d'un  cas  particulier  des 
figures  corrélatives  ;  ce  qui  le  distingue  du  cas  général,  c'est  que 
le  point  qui  correspond  à  un  plan  est  situé  dans  ce  plan,  puis- 
qu'il en  est  le  foyer. 
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CHAPITRE    III. 
Cinématique. 


§  1*'.  —  Vitesses  successives, 

35.  —  Nous  avons  dit  que  dans  toute  question  de  mouvement 
il  fallait  d'abord  choisir  les  axes  pris  comme  repères  ;  si  Ton  pre- 
nait un  aulre  système  d'axes  immobiles  par  rapport  aux  premiers, 
ce  second  système  ne  devrait  pas  être  considéré  comme  formant 
de  nouveaux  repères,  puisqu'il  ne  modifierait  en  rien  les  trajec- 
toires du  mouvement.  Il  ne  faut  donc  pas  oublier  qu'un  change- 
ment de  repères  consiste  toujours  dans  le  choix  d'un  second 
système  d'axes  en  mouvement  par  rapport  au  premier. 
Cela  posé,  soit  T  la  trajectoire  d'un  mobile  M  par  rapport  aux 

axes  OX,  OY,  OZ  : 
d'après  la  définition 
même  de  la  mécanique 
(11),  toutes  les  gran- 
deurs qui  se  rattachent 
au  mouvement  de  M 
dépendent  d'une  seule 
grandeur  t  que  nous 
appelons  la  variable 
principale;  la  longueur 
s  de  l'arc  parcouru  MoM 
est  donc  liée  à  t  par  une  équation  de  la  forme  : 

s  =  fit).  (i) 

C'est  ce  qu'on  appelle  l'équalion  du  mouvement  du  point  sur 
sa  trajectoire  par  rapport  à  t. 
Sur  la  tangente  en  M  à  la  trajectoire,  portons  dans  le  sens  du 

mouvement  à  partir  du  point  M  une  longueur  v^  égale  à -7^,  ce 

seg^meni  v^  est  la  première  vitesse  du  point  M  par  rapport  à  /. 
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36.  On  a  souvent  à  étudier  en  mécanique  des  segments  comme 
i\,  variables  et  mobiles  ;  il  est  commode  de  transporter  ces  seg- 
ments parallèlement  à  eux-mêmes  en  un  point  fixe,  par  exemple 
à  l'origine  des  coordonnées. 

De  cette  façon,  le  point  initial  devient  fixe,  et  Tautre  extrémité 
du  segment  décrit  une  courbe  à  laquelle  nous  donnerons  le  nom 
général  d'indicatrice. 

Cela  posé,  transportons  la  vitesse  i\  en  0  et  soit  T^  la  trajectoire 
que  décrit  son  extrémité  libre  Vj  ;  nous  disons  trajectoire  parce 
que  Vj  prend  une  position  différente  pour  chaque  valeur  de  t  ; 
soit  Vj  la  première  vitesse  de  ce  point  V^  transportée  en  M,  r,  est 
la  seconde  vitesse  ou  l'accélération  de  M  par  rapport  à  t. 

De  même,  si  Ton  prend  Tindicatrice  que  décrit  l'extrémité  libre 
de  v^  transporté  en  0,  la  première  vitesse  de  cette  extrémité 
nous  donnera  en  grandeur  et  en  direction  la  seconde  vitesse  de 
Vj  et  la  troisième  vitesse  y,  de  M. 

C'est  ainsi  que  l'on  définit  les  vitesses  des  différents  ordres  du 
point  M  par  rapport  à  t  :  quand  il  s'agira  de  la  première  vitesse, 
nous  dirons  simplement  la  vitesse  du  point. 

37.  Supposons  que  nous  remplacions  la  variable  principale 
par  une  autre  t\  ces  deux  variables  étant  liées  par  la  relation 
t  =  (f  (t')y  la  première  vitesse  par  rapport  à  t'  conservera  sa  di- 
rection, celle  de  la  tangente  à  la  trajectoire,  mais  sa  valeur  de- 
viendra ly^'Tf'^y^^  première  vitesse  changeant  de  valeur, 

donnera  une  indicatrice  différente;  en  d'autres  termes,  Vj  décrira 
une  autre  courbe,  de  sorte  que  la  seconde  vitesse  v^  changera 
en  général  de  grandeur  et  de  direction  ;  il  en  sera  de  même  des 
vitesses  suivantes.  Donc  en  général  : 

Théorème.  —  Quand  on  change  de  variable  principale,  la  pre- 
mière vitesse  change  de  valeur  et  les  vitesses  d'ordre  supérieur 
de  valeur  et  de  direction  à  la  fois. 

Nous  verrrons  plus  loin  toute  l'importance  de  cette  propo- 
sition. 

Nous  avons  à  peine  besoin  d'ajouter  que  l'équation  du  mouve- 
ment s  =  f{t)  prend  une  autre  forme  quand  on  remplace  /par  t'. 

Enfin,  remarquons  que  dans  un  certain  cas  le  changement  de  va- 
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riable  est  sans  influence  sur  les  vitesses,  c'est  lorsqu'on  ^t=zkt', 

car  alors  la  première  vitesse  devient  -—,=  &—;  dans  ce  cas, 
^  cU  al 

toutes  les  vitesses  sont  modifiées  proportionnellement  et  elles  gar- 
dent leur  direction  :  pour  celte  raison,  nous  ne  regarderons  pas 
comme  différentes  deux  variables  i  et  l'  proportionnelles. 

38.  Dans  le  mouvement  recliligne,  la  vitesse  est  dirigée  cons- 
tamment suivant  la  droite  que  décrit  le  mobile  ;  il  en  résulte  que 
les  indicatrices  successives  sont  toutes  des  droites  de  même  di- 
rection que  la  trajectoire  ;  les  vitesses  de  différents  ordres  sont 
donc  aussi  dirigées  suivant  cette  trajectoire.  Si  v  est  la  vitesse  du 

ds 
point  M  dans  ce  mouvement  rectiligne,  on  a  i;  =  -r^;  formons 

^       ^  en  0  rindicatrice  de  v,  laquelle  sera  une 

'  droite  parallèle  à  la  première,  la  seconde 

y      Y vitesse  de  M  sera  la  vitesse  du  point  V, 

^  extrémité  de  la  vitesse  v  transportée  en  0  ; 

dv  d^s 

or,  la  vitesse  de  V  est  -^,  c'est-à-dire  ^;  ce  raisonnement  s'ap- 
plique aux  vitesses  successives  ;  donc  : 

Théorène,  —  Dans  un  mouvement  rectiligne,  les  vitesses,  toutes 

dirigées  suivant  la  trajectoire,  ont  pour  valeurs  les  dérivées  -y , 

dC'  de 

Quand  le  mouvement  est  plan,  toutes  les  vitesses  sont  situées 
dans  ce  plan. 

Quand  la  trajectoire  est  une  ligne  à  double  courbure,  la  pre- 
mière vitesse  transportée  en  0  décrit  un  cône  dont  les  plans  tan- 
gents sont  parallèles  aux  plans  osculateurs  de  la  trajectoire  ;  il  en 
résulle  que  l'accélération  est  toujours  dirigée  dans  le  plan  oscu- 
lateur  de  la  trajectoire. 

39.  Quand  l'équation  du  mouvement  est  du  premier  degré  en/, 
5  =  a  -t-  W,  le  mouvement  est  dit  uniforme  par  rapport  à  /  ;  la 

vitesse  -t^  =  b  est  constante. 
dt 

Réciproquement,  quand  la  vitesse  est  constante,  l'équation  du 

mouvement  est  du  premier  degré  en  /. 
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Dans  ce  mouvenienl,  les  arcs  décrits  sont  proportionnels  aux 
variations  correspondantes  de  /. 

40.  Projetons  la  trajectoire  d'un  point  M  sur^un  plan,  le  plan 
des  XY,  par  exemple  ;  soient  ds  Télément  de  trajectoire  corres- 
pondant à  la  variation  dt  de  la  variable  et  ds'  la  projection  de  ds  ; 
la  vitesse  i;  de  M  a  la  direction  de  ds  et  la  vitesse  v  de  sa  projec- 

ds 
tion  M'  est  dirigée  suivant  ds  ;  comme  d'ailleurs  -i-  a  évidem- 

ds 
ment  une  longueur  égale  à  la  projection  de  -r:,  il  en  résulte  que 

--TT  est  en  grandeur  et  en  direction  la  projection  de  -n  ;  le  même 

raisonnement  s'appliquerait  si  Ton  projetait  le  mouvement  sur 
une  droite. 

Remarquons  maintenant  que  les  propriétés  des  indicatrices  des 
vitesses  se  conservent  évidemment  en  projection  ;  ainsi  les  indi- 
catrices de  la  trajectoire  de  l'espace  se  projettent  suivant  les  indi- 
catrices de  la  trajectoire  projetée  ;  il  en  résulte  immédiatement  que  : 

Théorème.  —  Dans  le  mouvement  projeté,  les  vitesses  d'ordre 
quelconque  sont  respectivement  les  projections  des  vitesses  du 
point  dans  l'espace. 

Ce  théorème  est  vrai,  qu'on  projette  sur  un  plan  ou  sur  une 
droite. 

41.  On  peut  exprimer  les  positions  successives  d'un  mobile  en 
fonction  de  la  variable  t  au  moyen  des  trois  équations  suivantes  : 

^  =  A(0>  y  =  /slO»  ^  =  A(0  y  ^>  y  ^^'^  ét^i^t  les  coordonnées  du 

mobile. 

Or  :r  =  fj,t)  est  l'équation  du  mouvement  du  mobile  projeté 

sur  l'axe  OX;  ce  mouvement  projeté  étant  rectiligne,  ses  vitesses 

»  /oo^  dx  d^x  d^x 
sont  (38)^,^^,^. 

On  a  de  même  la  vitesse  du  mobile  projeté  sur  les  deux  autres 
axes. 

En  résumé,  la  vitesse  Vn  d'ordre  n  pour  une  position  M 
du  mobile,  a  pour  projection  sur  les  trois  axes  les  dérivées 

-1-,  -jj[  et-i^;  donc  Vn  est  la  résultante  de  translation  formée  en 

M  de  ces  trois  dérivées  dirigées  suivant  les  axes. 
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Supposons,  en  particulier,  que  l'origine  des  coordonnées  soit 
un  point  0  de  la  trajectoire;  prenons,  de  plus,  la  tangente  en  0 
^  '  comme  axe  des  X  et  le  plan  oscu- 

lateur  comme  plan  des  XY,  OY  étant 
ainsi  la  normale  principale;  cher- 
chons Taccélération  y  du  mobile  en 
V    0  :  cette  accélération  est  la  résultante 


M^  des  trois  accélérations  -jr^,  -t4-  et 

ai     ai 

Y  --TTi  ;  mais  l'accélération  j  est  située 

ai 

dans  le  plan  osculateur,  c'est-à-dire  le  plan  des  XY  (38),  donc  —^ 

est  nul  en  0. 

Soient  5  l'arc  infiniment  petit  OM  correspondant  à  la  variation 

infiniment  petite  ô  de  la  variable  i  et  x,  y,  %  les  coordonnées  du 

point  M  ;  on  sait  que  s  —  a;  est  du  troisième  ordre,  c'est-à-dire 

doc      ds  ds 

qu'on  a  a?  =  5-hA5'H — ;  on  en  déduit  -77=  Ti -H  3A5' -7,  ^ 

^  di      dt  di 

d^ûc       d^s 
et-^  =  -j-i  -+-  6A5  [  •],  de  sorte  que,  pour  le  point  0,  c'est-à- 

direpour.  =  0,ona(g)  =  (^^). 

d^jb 
Ainsi,  au  point  0,  l'accélération -7-^,  qu'on  appelle  l'accélération 

ds^ 
iangeniielle  du  mobile,  est  égale  à  -jj^. 

d^V 
Pour  calculer  -ri,  partons  de  la  formule  : 

y  =  (S)„^  ^  (3).  o  +  -  '•^"^  •^^"^"•'  (SÙj"''  ""*' 

puisque  OX  est  tangent  à  la  trajectoire;  on  déduit  de  là  : 

f = (S)/  s  -•  t-3  -2 = (S)  (s)'-»[- ■'•«''"'• 

pour  s  =  0,  donne  g  =  (2)_(yî)'.  Or  ^  csl  la  .ilesse  .  du 

mobile  en  Oet  (-1^)  Tinverse  du  rayon  de  courbe  p  en  0;  on  a 

d^v      f  * 
donc  finalement  -~  =     . 

di^       p 
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C'est  ce  qu'on  appelle  l'accélération  normale. 

D'après  cela,  l'accélération  du  mobile  en  0  est  la  diagonale  d'un 

rectangle  construit  sur  OX  et  OY  et  ayant  pour  côtés  -^  et  — . 

ut        ç 

42.  Supposons  que  le  mouvement  d'un  mobile,  au  lieu  d'être 
défini  par  les  équations  : 

X  =  f^(t),  y  =  f^{t)  et  2  =  ^,(/),  soit  défini  par  les  équations 
diflérentielles  : 

En  intégrant  n  fois  l'une  de  ces  équations  (1),  par  exemple 

d^oo 

-^  =  Çj(0,  on  arrivera  à  une  équation  x  =  kj^t)  qui  contiendra 

n  constantes  arbitraires;  mais  si  l'on  se  donne  pour  une  valeur 

particulière  <.  de  t  les  valeurs  x,  (g)^  (^^...  (^).  ces  n 

constantes  se  trouvent  déterminées  et  par  suite  aussi  l'équation 
X  =  Aj(/);  les  deux  autres  équations  (1)  donneraient  de  même 
y  =  Aj(<)  et  2  =  kj^i)  :  on  a  ainsi  pour  le  mobile  une  trajectoire 
unique  ;  c'est  ce  que  nous  exprimerons  en  disant  que  : 

Théorèine.  —  La  trajectoire  d'un  mobile  et  son  mouvement  sur 
cette  trajectoire  sont  bien  déterminés  lorsqu'on  se  donne  la  loi 
de  variation  de  sa  vitesse  d'ordre  n  (c'est-à-dire  les  3  équations  [1 J) 
et,  pour  une  valeur  particulière  de  ;,  sa  position  ainsi  que  ses 
(n  —  1)  premières  vitesses. 

43.  Soient,  pour  une  position  M  d'un  mobile,  v^  et  Vn  +  i  ses 
vitesses  d'ordre  7i  et  n  + 1  ;  formons 
en  M  l'indicatrice  NT  de  cette  vitesse 
Vn\  pendant  une  variation  infiniment 
pelile  dt  de  la  variable  t  le  point  N 
décrit  sur  ceUe  indicatrice  l'arc  NN' 
et  MN'  est  alors  la  vitesse  Vn  trans- 
portée en  M  pour  la  position  nou- 
velle qu'occuperait  le  mobile  après  cette  variation  di  :  par  défini- 
tion î/a^.  1  est  en  grandeur  et  direction  la  première  vitesse  du  point 

NN' 
N,  c'est-à-dire  qu'on  a  î/n^. i  =  —jr-  ou  NN'  =  Vn  +  id/. 

\  Soc.   D»8  8CIRKCE8.  —  18«4.  8 
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Portons  NN'  en  MN^  sur  Vn  4.  i  ;  on  voit  alors  que  vu  est  la  résul- 
tante de  Vn  et  de  MN,  ou  Vn  + 1(//,  i;„  + 1  dt  ayant,  bien  entendu,  la 
direction  de  Vn  +  i. 

On  a  donc  : 

Vn   ^Vn^  VuJ^idt.  (1) 

Prenons  les  moments  par  rapport  à  un  point  quelconque,  l'ori- 
gine des  coordonnées,  par  exemple  ;  il  vient  : 

Mais  on  a  (16)  :     ^{vn  +  idt)  =  dt[L(vn  + 1) 
on  en  déduit  :        [L{vn')  ^  |i.(i;n)  ^  di^(iûn  + 1).  (2) 

Cette  équation  (2)  est  susceptible  d'une  interprétation  géomé- 
trique très  simple  ;  formons  au  point  0  Tindicalrice  %i  que  décrit 

le  point  P  extrémité  du  segment 
{ji(yo);  après  la  variation  di,  le  point 
P  sera  venu  en  P'  et  OP'  est  le  seg- 
ment {ji(îV);  or,  dans  le  triangle  POP' 
on  a  OP'  ^  OP  ^  PP'  ou  [ji(i;„')  ^ 
IJ^(^n)  •+'  PP'>  ^^  comparant  celte 
équation  à  l'équation  (2),  on  endé- 


Mivn. 


PP' 
duit  PP'  ^  dt\K(Vn  + 1)  ou  -^  ;j^  (!.(<;„  +  i)  ;  or 


PF 
dt 


est  la  vitesse 


du  point  P  sur  Tindicalrice  u.  De  là  ce  théorème  : 

Théorème.  —  Si  m  est  l'indicatrice  que  décrit  l'extrémité  P  du 
moment  iJi(i'n),  ^{vn  + 1)  est  à  chaque  instant  la  vitesse  de  ce  point  P. 

Les  équations  (1)  et  (2)  sont  d'une  application  continuelle  en 
mécanique. 

Il  convient  de  remarquer  que  les  indicatrices  des  vitesses  sont 
toujours  identiques  à  elles-mêmes,  quel  que  soit  le  point  où  on  les 
forme  ;  il  n'en  est  pas  de  même  des  indicatrices  des  moments  de 
ces  vitesses,  puisque  ces  moments  varient  d'un  point  à  l'autre. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  mouvement  s'exécutant  dans  un  plan  P  et 
que  le  point  0  est  dans  ce  plan,  les  moments  des  vitesses,  les- 
quelles sont  toujours  situées  dans  ce  plan,  sont  toujours  dirigés 
suivant  la  normale  OZ  à  ce  plan  ;  dans  ce  cas,  l'équation  (2)  devient 

V-M  =  tJi(^'D)  +  dt^{vn  +  1)  (3) 

puisque  les  moments  s'ajoutent  au  lieu  de  se  composer  :  toutes 
les  ii^dicatrices  comme  u  se  confondent  alors  avec  la  normale  OZ. 
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44.  Soit  Mo  la  position  initiale  du  mobile  M  sur  sa  tragectoire  T, 
prenons  tes  arcs  Mom^,  m^m,,  m^w,...,  qui  correspondent  à  une 
variation  très  petite  dt  de  la  variable  t,  et  menons  les  rayons  vec- 
teurs OMo,  Omj,  Ow„  etc.  ;  nous  représenterons,  suivant  l'usage, 
les  aires  triangu- 
laires OMom^,  O/Wj 
m„  etc.,  par  des 
segments  On^,  On,, 
On, . . .    normaux 
aux  plans  de  ces  **' 
triangles  et  pro- 
portionnels à  leurs 
surfaces.  Compo- 
sons tous  ces  seg- 
ments, leui'  résul- 
tante On  est  déterminée  de  grandeur  et  de  direction  pour  chaque 
position  du  rayon  vecteur  mobile  OM  :  On  est  ce  que  nous  appel- 
lerons Taxe  des  aires  de  Tare  MoM  par  rapport  au  point  0  :  cet  axe 
jouit  de  la  propriété  suivante  que  nous  nous  bornerons  à  énoncer  : 

Théorème.  —  L'aire  MoOM  projetée  sur  un  plan,  celui  des  XY 
par  exemple,  est  représentée  par  la  projection  de  l'axe  On  sur  la 
normale  OZ  à  ce  plan. 

n  en  résulte  en  particulier  que  l'aire  projetée  est  maxima  quand 
le  plan  de  projection  est  perpendiculaire  à  On. 

Soit  N  l'indicatrice  que  décrit  le  point  n  ;  les  segments  On^,  n^n^, 
n^n^...  étant  infiniment  petits  peuvent  être  considérés  comme  des 
éléments  de  cette  indicatrice  ;  donc  chacun  de  ces  éléments  divisés 
par  dt  donne  en  grandeur  et  direction  la  vitesse  sur  l'indicatrice. 

Désignons  par  da  l'aire  infiniment  petile  MOM',  aire  repré- 
sentée en  grandeur  et  direction  par  l'élément  nn\  la  vitesse  du 
point  n  sur  N  est  dirigée  suivant  nn,  c'esl -à-dire  suivant  la  nor- 
male au  plan  MOM'  et  elle  est  égale  à  -tt  ou  --i^;  cette  vitesse -ir 

transportée  en  0  et  normale  au  plan  MOM',  est  la  vitesse  aréolaire 
du  point  M.  On  a  donc  ce  théorème  : 

Théorème.  —  La  vitesse  aréolaire  du  mobile  M  par  rapport  au 
point  0  est  la  vitesse  du  point  n,  extrémité  de  l'axe  des  aires. 
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Dans  le  cas  où  la  courbe  T  est  plane  et  le  point  0  situé  dans 
son  plan,  l'indicatrice  N  est  évidemment  la  normale  en  0  à  ce 
plan. 

45.  Soit  o  la  vitesse  aréolaire  —  du  point  M  :  nous  avons  dit 

que  cette  vitesse  était  nor- 
male au  plan  du  triangle 
MO  M',  c'est-à-dire  au  plan 
de  OM  et  de  la  vitesse  v  en 
M  :  prenons  le  moment  de 
V  par  rapport  à  ce  point  0, 
ce  moment  il{v)  est  aussi 
pei'pendiculaire  à  ce  même 

^  plan  :  donc  o  et  il{v)  sont 

dirigés  suivant  la  même  droite. 

De  plus,  si  p  est  la  distance  OH  du  point  0  au  segment  v,  on  a 

ds       1 
^k{v)  =  P'V  =p  .-r'QY^p.ds  est  l'aire  de  du  triangle  MOM', 

donc  ^{v)  est  égal  à  2  -^  ou  2  o.  Donc  finalement  : 

Théorème.  —  La  vitesse  aréolaire  o  est  égale  en  grandeur, 
direction  et  signe  au  demi-moment  de  la  vitesse  v,  les  aires  et  les 
moments  étant  pris  par  rapport  au  même  point  0. 

L'indicatrice  que  décrit  l'extrémité  du  segment  q  est  donc  la 

1 

même  que  pour  ^  (x(v). 

En  appliquant  le  théorème  des  moments  des  vitesses  (43)  pour 
la  première  vitesse  v  et  la  seconde  j,  nous  avons  : 

\  j 

Oï*  ô  ^^')  ^^  ô  f^(^)  sont  respectivement  les  vitesses  aréolaires 

0)'  et  o  ;  on  a  donc  : 

1 
w';^  w  •+'2d/jjL(;). 

j 

Il  en  résulte  que  ^  jjl(/)  est  en  grandeur  et  direction  la  vitesse 

de  l'extrémité  du  segment  o  sur  l'indicatrice  que  décrit  cette 
extrémité. 
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46.  Dans  le  cas  où  le  mouvement  est  plan  et  le  point  0  situé 
dans  ce  plan,  o  est  toujours  normal  à  ce  plan  au  point  0,  et  cette 
normale  est  l'indicatrice  de  son  extrémité  ;  on  a  alors: 

i 

o  =  (j  H-  2  dt[L(j). 

Supposons  que  dans  ce  mouvement  plan  l'accélération  j  passe 
toujours  par  un  point  fixe  que  nous  prendrons  pour  l'origine  0  : 
dans  ce  cas,  le  moment  de  j  par  rapport  à  0  reste  toujoui^  nul, 
et  l'on  a  pendant  tout  le  mouvement  p,{j)  =  0  et  d)  =  A,  &  étant 

une  constante  ;  l'équation  q  ou  -^  =  k  nous  donne  cj  =  kt.  De 

là  ce  théorème  connu  sous  le  nom  de  théorème  des  aires  : 

Théorème.  —  Lorsque  dans  un  mouvement  plan  l'accélération 
passe  par  un  point  fixe  0,  l'aire  décrite  par  le  rayon  vecteur  qui 
joint  ce  point  0  au  mohile  est  proportionnelle  à  la  variation  cor- 
respondante de  t. 

La  réciproque  est  vraie  ;  ainsi,  si  l'on  a  a  =  /^,  on  en  déduit  -n 

i 

ou  o  =:  k;  Q  étant  constant,  dans  la  formule  o'  =  o  -\-  ^ dt^{j)y 

p,(J)  est  constamment  nul,  ce  qui  exige  ou  que  j  soit  nul  ou  que  j 
passe  par  le  point  0. 

§  2.  —  Étude  de  quelques  mouvements. 

47.  Bien  qu'il  n'entre  pas  dans  nos  vues  de  donner  ici  des 
développements  comme  en  comporterait  un  traité  de  mécanique, 
nous  allons  appliquer  la  théorie  précédente  à  quelques  exemples. 

Citons  d'ahord  le  mouvement  rectihgne  uniformément  varié 
dans  lequel  le  chemin  parcouru  s  est  une  fonction  du  second 

i 

degré  de  t,  ce  qu'exprime  l'équation  s  =  a  +  bt  -i-  ^jC\  les  vi- 
tesses successives  sont  dirigées  suivant  la  trajectoire  (38)  ;  la  pre- 
mière a  pour  expression  ^  =  v  =  6  -+-  7/  et  la  seconde  -^  =  j. 

Ainsi  la  vitesse  v  varie  proportionnellement  avec  t  et  l'accélé- 
ration est  constante  ;  les  vitesses  d'ordre  supérieur  sont  nulles. 
Nous  savons  que,  lorsqu'on  se  donne  la  loi  de  variation  d'une 
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vitesse  d'un  certain  ordre  d'un  mobile,  le  mouvement  du  mobile 
est  déterminé  si  Ton  se  donne  en  même  temps  les  conditions  ini- 
tiales du  mouvement  (42).  Nous  en  tirons  cette  conséquence  :  de 
l'équation  du  mouvement  : 

\ 

5  =  a  +  6<  +  ^je 

d^s 
nous  avons  déduit  la  relation  —^=zj;  réciproquement,  si  cette 

\ 

relation  existe,  nous  en  déduirons  l'équation  s=^a+ht  +  ^  jC^ 

pourvu  que  dans  les  deux  cas  les  conditions  initiales  du  mouve- 
ment (position  et  vitesse  primitives  du  point)  soient  les  mêmes. 

Cette  remarque  est  générale  et  chaque  fois  que  nous  déduisons 
de  la  loi  du  mouvement  d'un  mobile  la  loi  de  variation  de  sa  vi- 
tesse d'ordre  n,  on  peut  en  conclure  que  réciproquement  celte 
seconde  loi  entraîne  nécessairement  la  première,  étant  bien  en- 
tendu que  dans  les  deux  cas  les  circonstances  initiales  du  mouve- 
ment sont  les  mêmes. 

48.  Soit  un  mobile  décrivant  une  trajectoire  curviligne  quel- 
conque avec  une  vitesse  v  constante  ;  l'accélération  totale  est  la 

(J^s       dv 
résultante  de  l'accélération  tangentielle  -^  ou  -i-  et  de  l'accélé- 

v^  dv 

ration  normale  —  (41)  :  or  v  étant  constant  -;-  est  nul  et  l'accé- 
ç  dt 

v^ 
lération  se  réduit  à  l'accélération  normale  —  :  ainsi  l'accélération 

e 

dans  ce  mouvement  est  dirigée  constamment  suivant  la  normale 
située  dans  le  plan  osculateur  de  la  trajectoire. 

La  réciproque  est  évidente  :  quand  l'accélération  est  dirigée 
suivant  celte  normale,  la  vitesse  du  mobile  est  constante. 

Supposons,  par  exemple,  que  le  mobile  décrive  un  cercle  0  d'un 

v^ 
mouvement  uniforme  ;  l'accélération  —  est  dirigée  vers  le  centre 

9 
0  et  est  de  plus  constante,  ç  étant  le  rayon  du  cercle  ;  on  constate 

facilement  que  dans  ce  cas  très  simple  les  indicatrices  des  vitesses 
de  différents  ordres  sont  toutes  des  cercles  de  centre  0;  quant  à 
ces  vitesses  en  un  même  point  M,  elles  sont  alternativement  diri- 
gées suivant  la  tangente  et  la  normale  au  cercle  et  ont  respecti- 
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vemenl  pour  valeurs  v^  =  op,  v,  =  6>*p,  v,  =  o'j...,  o  étant  la 
vitesse  angulaire  du  mouvement. 

Projetons  ce  mouvement  sur  le  diamètre  AA^  du  cercle  ;  soit  ç 
Tanele  MOA:  les  vitesses  du  point  m  , 

projection  de  M  sont  les  projections  y/^  ^\m 

sur  AAj  des  vitesses  du  point  M  (40)  ;       f  ^i/K      ""^\<ÎA 
or,  ces  vitesses  font  alternativement    ,  /  '^l      \  *j/\  i  \  ^ 
avec  le   diamètre  AA^    les   angles  ~T     T        o         TmT 

2  +  ç,  ic  +  ç,  I  —  ç,  ç,  etc.;  mais       \     \ ^  y 

l'angle  ç  élant  égal  à  co^,  on  a  pour  les  ^ -"^ 

vitesses  successives  du  point  m:  —  i\sino/, — v^coso^,  +  v^wniA^ 
etc.,  c'est-à-dire  —  opsinco/,  —  o'pcoso/,  +  o'psincof,  etc. 

Si  Ton  désigne  par  x  la  distance  Om,  on  a  a;  =  pcosç  ou 
X  =  pcoso/;  c'est  Téquation  du  mouvement  du  point  m;  en  pre- 
nant les  dérivées  -tt.  -t^,  etc.,  on  retrouverait  les  vitesses  dem; 
ai    dr  ' 

en  comparant  cette  expression  de  x  aux  vitesses  d'ordre  pair,  on 
voit  que  ces  vitesses  varient  proportionnellement  à  x;  l'accéléra- 
tion, notamment,  est  proportionnelle  à  la  dislance  Om.  Ce  mou- 
vement du  point  m  est  le  type  des  mouvements  oscillatoires. 

Projetons  le  mouvement  circulaire  que  nous  venons  d'étu- 
dier sur  un  plan,  les  vitesses  se  projettent  suivant  les  vitesses  et 
les  indicatrices  suivant  les  indicatrices  (40). 

Supposons,  par  exemple,  que  le  plan  de  projection  passe  par  le 
diamètre  AA^  et  appelons  iM^  la  projection  de  M,  v/,  y/,  f,',  etc., 
les  vitesses  de  M'  projections  des  vitesses  v„  v,,  ...  de  M. 

Le  cercle  AMA^  se  projette  suivant  une  ellipse,  et  les  indica- 
trices, qui  sont  des  cercles  concentriques,  suivant  des  ellipses 
homothétiques  à  l'ellipse  trajectoire  :  les  vitesses  y/,  v,',  v,',  . . . 
sont  alternativement  dirigées  suivant  la 
tangente  à  l'ellipse  et  le  diamètre  conju- 
gué OM'.  ^ 

Considérons    la  première  indicatrice, 
c'est-à-dire  celle  que  décrit  l'extrémité  de 
la  première  vitesse;  cette  indicatrice,  avons-nous  dit,  est  une 
ellipse  liomothélique  à  la  trajectoire  ;  la  vitesse  en  M'  est  donc 
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égale  au  diamèlre  de  cette  seconde  ellipse  conjugué  à  OM'  ;  cette 
vitesse  est  par  suite  proportionnelle  au  diamètre  Ow/  conjugué  à 
OM'  dans  la  trajectoire. 

On  verrait  de  même  que  l'accélération  est  proportionnelle  à 
OM'.  Plus  généralement,  les  vitesses  d'ordre  impair  sont  propor- 
tionnelles à  Om*  et  celles  d'ordre  pair  à  OM'. 

Nous  allons  retrouver  ces  résultats  par  une  autre  méthode  qui 
nous  donnera  de  plus  dies  lois  analogues  pour  une  trajectoire 
hyperbolique. 

40.  Dans  les  deux  cas  que  nous  venons  d'examiner,  l'accéléra- 
tion du  mobile  passe  par  un  point  fixe  et,  par  suite,  la  vitesse 
aréolaire  par  rapport  à  ce  point  est  constante. 

Posons-nous  maintenant  le  problème  suivant  :  le  mobile  M 
décrit  une  trajectoire  plane  quelconque  avec  une  vitesse  aréolaire 
constante  o  par  rapport  au  point  0  ;  trouver  la  valeur  de  son 
accélération  qui,  comme  nous  le  savons,  passe  constamment  par 
ce  point  0. 

Soit  y  cette  accélération  dirigée  suivant  MO;  posons  MO  =  r; 
la  projection  de  j  sur  la  normale  MI  à  la  trajectoire  est  l'accélé- 

ration  normale  (41)  égale  à  — ,  p  étant  le  rayon  de  courbure  de 
la  trajectoire  en  M;  si  donc  o  désigne  l'angle  OMI,  on  a^'coso  =  —  ; 

e 

abaissons  la  pei-pendiculaire  Om  sur  la  tangente  en  M,  l'aire  infi- 

\ 

niment  petite  décrite  par  le  rayon  vecteur  OM  est  ^  Om.  ds  et  par 

1  ds 

suite  la  vitesse  aréolaire  a  pour  expression  ^Om .  —  ;  ainsi  l'on  a 

1  2(d 

Q  Ont .  V  =  o  ou  V  =  jr—  ;  portons  celte  valeur  de  v  dans  l'expres- 

%  sion  dey  cos  0,  il  vient/  cos  o  =  tj— ^ .  ,; 

mais  on  a  cos  o = — ,  il  vient  donc  fina- 

r  ' 

lement  : 

Cette  formule  (I)  nous  donne  la  solution  cherchée. 
Appliquons  ce  résultat  à  deux  exemples. 
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50.  Là  trajectoire  du  point  M  est  une  conique  dont  le  point  0 
est  le  centre  :  soient  F  et  F^  ses  foyers,  Fn  et  F^n^  les  perpendicu- 
laires abaissées  des  foyers  sur  la  tangente  en  M  ;  partons  de  la  for- 

muley=^^;onaam==|(Fn±:F,nJ  =  2(FM=tF,M)cosX 

=  acosX;  d'où  Om'  =  a'^cosX*. 

On  en  déduit  :  j  =  —. =; — :  mais 

•^       a*cos*X.p' 

dans  Tellipse  ou  Thyperbole  le  rayon 

6'     i 
de  courbure  p  est  égal  à  — 


a  cos'X' 

vient  donc  finalement  y  =  —^;  donc  j  est  proportionnel  à  r; 

c'est  le  résultat  que  nous  avions  déjà  trouvé  pour  l'ellipse  ;  cette 
démonstration  l'étend  à  l'hyperbole. 

La  réciproque  est  vraie;  ainsi,  quand  l'accélération  d'un  mobile 
M  passe  par  un  point  fixe  0  et  varie  proportionnellement  à  la  dis- 
tance MO,  la  trajectoire  est  une  conique  dont  0  est  le  centre. 

51.  Supposons  en  second  lieu  que  la  trajectoire  soit  une  conique 
dont  0  est  l'un  des  foyers.  Partons  de 

la  formule  /  =  -; z — . 

•^       r  cos  'ô .  p 

Le  rayon  de  courbure  a  pour  expres- 

sion  p  = r-  :  on  en  déduit  imme- 

^       acos'o 

diatement  j  =  -rrr- 

Ainsi  l'accélération  est  inversement  proportionnelle  au  carré  de 
la  distance  OM. 

Réciproquement,  quand  l'accélération  du  mobile  passe  par  un 
point  fixe  0  et  est  inversement  proportionnelle  au  carré  de  la 
distance  OM,  le  mobile  décrit  une  conique  dont  0  est  le  foyer. 

Ce  mouvement  est,  comme  on  le  sait,  celui  des  planètes  sur 
leurs  orbites  autour  du  soleil. 
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§  3.  —  Mouvements  simultanés. 

62.  Les  mouvements  les  plus  simples  d'un  solide  sont,  comme 
on  sait,  la  translation  et  la  rotation  ;  nous  rappelons  les  propriétés 
principales  de  ces  mouvements. 

Dans  un  solide  en  translation,  tous  les  points,  pour  un  déplace- 
ment inflniment  petit  du  solide,  décrivent  des  chemins  égaux, 
parallèles  et  de  même  sens. 

Désignons  par  ds  ce  chemin  parcouru  ;  si  /  est  la  variable  prin- 

d3 
cipale,  d'ailleurs  quelconque,  -j  est  la  vitesse  d'un  point  du  solide 

et  cette  vitesse  est  la  même  en  grandeur,  direction  et  sens  pour 
tous  les  points. 
Soit  un  solide  tournant  autour  de  Taxe  OZ  :  dans  ce  mouve- 
ment, chaque  point  M  décrit  un  arc  de  cercle  dont 
L,..^^^^^    le  centre  est  sur  Taxe  et  dont  le  plan  est  perpen- 
^^       diculaire  à  cet  axe;  tous  les  points  tournent  simul- 
tanément du  même  angle  et  cet  angle  ç  est  Tangle 
de  rotation  ;  un  point  M  situé  à  une  distance  r  de 
Taxe  décrit  ainsi  iin  ai-c  de  cercle  égal  à  rç  :  pour 
une  variation  dç  de  l'angle  ç,  la  variable  princi- 

pale  étant  d'ailleurs  quelconque,  la  vitesse  t;  de  M  ^st— r?-;  les 

vitesses  des  différents  points  sont  donc  proportionnelles  à  leurs 

distances  à  l'axe  et  le  coefficient  -^ ,  qui  est  le  même  pour  tous 

les  points,  s'appelle  la  vitesse  angulaire  o  du  soUde  :  nous  repré- 
senterons, suivant  l'usage,  cette  vitesse  par  un  segment  de  sens 
convenable  porté  sur  l'axe  OZ  ;  une  vitesse  angulaire  sera  donc 
pour  nous  un  segment. 

Ce  segment  détermine  complètement  le  mouvement  du  sohde 
pour  la  position  considérée,  car  il  donne  à  la  fois  l'axe  de  rota- 
tion et  la  vitesse  de  rotation,  c'est-à-dire  les  vitesses  de  tous  les 
points . 

53.  Un  mobile  M  décrit  une  trajectoire  T  par  rapport  aux  axes 
OX,  OY,  OZ  pris  comme  repères. 
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Supposons  maintenant  que  le  système  de  repères  OXYZ  soit  lui- 
même  en  mouvement  par  rapport  à  un  autre  système  de  repères 
OjXjYjZj.  Le  problème  des  mouve- 
ments simultanés  se  pose  comme  il 
suit  : 

Le  mouvement  du  point  M  par 
rapport  à  OXYZ  et  celui  de  OXYZ  par 
rapport  à  O^X^Y^Z^  étant  déterminés 
tous  les  deux  par  rapport  à  la  même 
variable  principale  t,  d'ailleurs  quel- 
conque, trouver  la  trajectoire  et  la 
loi  du  mouvement  de  M  par  rapport 
aux  repères  O^X^Y^Zj. 

Nous  insistons  sur  ce  point  capital  que,  dans  cette  question,  le 
choix  de  la  variable  t  est  arbitraire,  mais  que  tous  les  mouvements 
doivent  s'exprimer  en  fonction  de  la  même  variable. 

On  peut  supposer  autant  de  mouvements  simultanés  que  Ton 
veut,  les  repères  O^X^Y^Z^  pouvant  eux-mêmes  être  en  mouvement 
par  rapport  à  un  troisième  système  de  repères,  et  ainsi  de  suite. 

54.  Soit,  dans  le  cas  de  deux  mouvements  simultanés,  MM'  Tare 
infiniment  petit  décrit  par  le  mobile  sur  sa  trajectoire  T  pour  une 
variation  dt  de  t. 

Pour  cette  même  variation  dt,  les  repères  OXYZ  se  déplacent 
par  rapport  aux  repères  O^X^Y^Z^,  entraînant  dans 
ce  mouvement  la  trajectoire  T  qui  vient  en  T^  ; 
les  points  M  et  M'  de  T  viennent  sur  T^  en  M^  et 
M/  et  MM/  est  le  chemin  décrit,  pour  la  variation 
dt,  par  le  point  M  à  travers  les  repères  O^X^Y^Z^; 
en  procédant  ainsi  de  proche  en  proche,  on  déter- 
minera la  trajectoire  du  mobile  par  rapport  à  O^X^Y^Z^.  MM/  est 
le  chemin  total  et  MMj  et  MM'  les  chemins  partiels  dus  chacun  à 
un  seul  des  deux  mouvements  considérés. 

Mais  la  figure  infiniment  petite  MM'M/M^  est  un  parallélo- 
gramme ;  donc  MM/  est  la  résultante  de  MM^  et  MM'  :  cette  pro- 
priété s'étend  à  un  nombre  quelconque  de  mouvements  simulta- 
nés, d'où  ce  théorème  : 

Théorème.  —  Si  ds^^  d$^,  ds^...  et  dS  sont  les  mouvements 
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partiels  et  le  mouvement  total  pour  une  variation  commune 
infiniment  petite  dt  de  la  variable,  on  a  : 

dS  :;^  ds^  J^  ds^  J^  cfoj  J^  ••• 

En  divisant  tous  les  termes  par  dt,  on  obtient  les  vitesses  par- 
tielles Vj,  v,,  V3...  et  la  vitesse  totale  V;  donc  : 

Théorème.  —  La  vitesse  totale  est  la  résultante  des  vitesses 
partielles,  ce  qu'exprime  la  relation  ^  :;:^v^J^  v^J^  v^J^  -" 

66.  Soit  un  solide  animé  d'un  mouvement  de  translation  ;  me- 
nons en  0  les  parallèles  On  et  On'  aux  vitesses  d'un  même  point  M 
en  deux  positions  infiniment  voisines  ;  si  j  est  l'accélération,  y*  a 

nn 
la  direction  de  nn'  et  est  égal  à  -7-  (43)  :  or,  pour  une  même 

position  du  solide,  tous  les  points  ont  des 
vitesses  égales  et  parallèles  (52)  ;  donc  le 
triangle  nOn  est  le  même  en  grandeur  et 
direction  pour  tous  les  points  du  solide  ;  par 
suite,  les  accélérations  j  de  tous  les  points 
sont  égales,  .parallèles  et  de  même  sens  :  en 
continuant  ce  raisonnement,  on  voit  que  : 

Théorème.  —  Dans  un  solide  en  translation,  pour  une  position 
quelconque  de  ce  solide,  les  vitesses  d'ordre  n  de  tous  les  points 
sont  égales,  parallèles  et  de  même  sens. 

66.  Supposons  que,  dans  deux  mouvements  simultanés,  le 
mouvement  A'efniraîneme'nt,  c'est-à-dire  le  mouvement  des  pre- 
miers repères  OXYZ  par  rapport  aux  seconds  0,XjY,Zj,  soit  de 
translation;  soient  pour  deux  positions  infiniment  voisines  du  mo- 
bile M,  u  et  V,  u  et  v'  ses  vitesses  par- 
tielles, u  et  u  étant  les  vitesses  d'entraîne- 
ment :  les  vitesses  totales  pour  ces  deux  po- 
sitions seront  y  ^  u  Jj^  v  cl^'  ::::!^  u  ^  v 
(54).  Transportons  les  vitesses  u  et  u  en 
0  suivant  On  et  On  ;  transportons  v  et  v' 
suivant  np  et  n'p  ;  dans  ces  conditions,  Op 
représente  V  et  Op'  V  ;  complétons  le  pa- 
rallélogramme nnp'q;  on  voit  immédiatement  que  un  ou  qp , 
pq  cipp  représentent  précisément  (43)  les  deux  accélérations  par- 
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tiellesy  et  y  et  l'accéiération  totale  J  multipliées  par  dt;  donc  pp' 
étant  la  résultante  de  pq  et  qp,  J  est  aussi  la  résultante  de  j  et  y. 

En  raisonnant  de  même  sur  les  accélérations,  on  démontrerait  que 
la  troisième  vitesse  totale  est  la  résultante  des  troisièmes  vitesses 
partielles  ;  de  même,  enfin,  pour  les  vitesses  d'ordre  quelconque. 

Enfin,  le  théorème  est  encore  vrai  pour  un  nombre  quelconque 
de  mouvements  simultanés,  tous  les  mouvements  d'entraînement 
étant  de  translation,  nous  dirons  donc  : 

Théorème.  —  Quand  les  mouvements  d'entraînement  sont  de 
translation,  la  vitesse  totale  d'ordre  n  est  la  résultante  des  vitesses 
partielles  de  même  ordre. 

Il  résulte  de  ce  théorème  que  dans  les  formules  connues  (43)  : 

V„'  ^\n^\a^idt       ,Jl(V„')  ^  IX(V„)  ^  d/lx(V„  +  l), 

on  peut  toujours  remplacer  chaque  vitesse  comme  Vn  par  l'ex- 
pression Wn  -^  Un  ^c"  ^*n"  'f'---?  ^«^ Un,u^\..  étant Ics vitcsscs par- 
tielles qui  composées  donnent  la  vitesse  totale  Vn  ;  de  même  pour 
les  moments. 

67.  Ce  qui  précède  nous  amène  à  la  question  du  mouvement 
apparent  dont  nous  ne  traiterons  qu'un  cas  très  simple  :  supposons 
que  le  mouvement  d'entraînement  des  axes  OXYZ  soit  une  trans- 
lation ;  dans  ce  cas,  si  les  axes  OX^,  OY^,  OZ  sont  respectivement 
parallèles  aux  axes  OX^,  OY^, 
OZ,,  ce  parallélisme  subsis- 
tera :  tous  les  points  liés  au 
système  OXYZ  décrivent  par 
rapport  à  O^X^Y^Z,  des  tra- 
jectoires identiques  ;  don- 
nons-nous, par  exemple,  la 
trajectoire  du  point  0,  c'est 
ce  qu'on  appelle  le  mouve- 
ment apparent  de  0  par  rap- 
port à  O^X^Y^Zp  et  cherchons 
le  mouvement  apparent  de  0, 
par  rapport  à  OXYZ  :  soit  0' 
une  position  voisine  du  point 
0  dans  son  déplacement;  quand  le  point  0  vient  en  0'  les  axes 


z\ 

t'y' 

/■■ 

X 

%       y/y 

0 

X 

Y/', 

* 

À. 

0. 

X* 

y; 
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OX,  OY,  OZ  se  transportent  parallèlement  à  eux-mêmes  en  O'X', 
O'Y',  O'Z';  tel  est  le  mouvement  de  OXYZ  par  rapport  à  O^XJ^Z,. 
Prenons  maintenant  0^0/  égal  et  parallèle  à  00'  et  de  sens  con- 
traire, et  soit  0/X/Y/Z/  le  système  O^X^Y^Z^  transporté  parallè- 
lement en  0/,  la  simple  inspection  de  la  figure  montre  que  les 
deux  systèmes  d'axes  Oj  et  0'  forment  une  figure  égale  à  celle 
formée  par  les  deux  systèmes  d'axes  0/  et  0  ;  donc  00'  et  Ofl^ 
sont  les  déplacements  simultanés  de  0  pai'  rapport  à  O^XjYjZj  et 
de  Oj  par  rapport  à  OXYZ. 

Il  en  résulte  évidemment  que  0/  est  le  symétrique  de  0'  par 
rapport  au  milieu  I  de  00'  :  donc  finalement  la  trajectoire  de  Oj 
par  rapport  à  OXYZ  est  la  symétrique  par  rapport  à  ce  point  I  de 
la  trajectoire  de  0  par  rapport  à  OjXjY^Z^. 

68.  Appliquons  ce  qui  précède  à  un  exemple  :  supposons  que 
le  point  0  se  déplace  dans  le  plan  XjOYj  et  qu'il  y  décrive  une 

trajectoire!  par  rapport  aux  axesOjX,, 

O^Yj  ;  soit  sur  OOj  un  point  G  tel  qu'on 

GO       m 


ait  TTTT  =  — >  ^^el  '^^t  étant  deux  cons- 
GO,      m/  ^ 


Vi 

r 

0 

Y 

0 

/ 

a 

/ 

X' 

tantes,  le  point  G  décrit  alors  une 
courbe  T'  homothétique  à  T  et  le  rap- 
port d'homothétie  est  -p^rri  ou — ; 

^  OjO       m  +  m/ 

'^*  cherchons  maintenant  les  trajectoires 
de  0  et  Oj  par  rapport  à  GX'Y'  :  le  point  Oj  décrit  la  symétrique  de 
T'  par  rapport  au  point  I  milieu  de  O^G,  c'est-à-dire  la  courbe  T' 

elle-même  comme  forme;  quant  au  point  0,  la  relation  wtt  =  — 

montre  qu'il  décrit  une  courbe  homothétique  à  la  trajectoire  de  0^, 

le  centre  d'homothétie  est  G  et  le  rapport  d'homothétie  —  :  fina- 

lement,  les  trajectoires  de  0  et  0^  par  rapport  aux  axes  GX'Y'  sont 

la  trajectoire  primitive  T  réduite  dans  le  rapport  de pour 

le  point  0  et  de * —  pour  le  point  0,. 

*^  wi  H-  wij  ^  * 

Ce  problème  trouve  son  application  dans  l'étude  du  mouvement 

des  planètes  autour  du  soleil. 
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§  4.  —  Déplacement  des  solides. 

59.  Le  déplacement  total  infiniment  petit  d'un  mobile  peut 
résulter,  d'une  infinité  de  manières,  de  déplacements  partiels  ; 
nous  appelons  systèmes  de  déplacements  partiels  équivalents  ceux 
qui,  pour  un  même  point,  donnent  le  même  déplacement  total  : 
soient  cfo^,  ds^,  ds^.,.  et  dG^,  de,,  da,,  etc.,  deux  systèmes  de 
déplacements  partiels  équivalents  ;  le  déplacement  total  du  point 
est  ds^  J^  ds^  J>c  ds^  ^...  et  da^  ^  de,  -f  ^^a  •4^-"  (54)  ;  la  con- 
dition nécessaire  et  suffisante  pour  l'équivalence  est  donc  : 

d5,  -l'  d^,  4"  •  •  •  :^  ^^i  ^  da^^  ... 

En  divisant  tous  les  termes  pai'  dt,  on  a  le  théorème  suivant  : 
Théorème.  —  Pour  que  deux  systèmes  de  déplacements  par- 
tiels soient  équivalents,  il  faut  et  il  suffit  que  les  deux  systèmes  de" 
vitesses  partielles  aient  même  résultante. 

60.  Soit  un  mobile  animé  d'un  mouvement  de  rotation  défini 
par  le  segment  o  qui  représente  sa  vitesse  angu- 
laire :  la  vitesse  v  d'un  des  points  M  du  solide 
situé  à  une  distance  r  de  l'axe  OZ  est  égale  à 
wr  (52);  comme,  de  plus,  v  est  perpendiculaire 
au  plan  MOZ,  on  en  déduit  que  : 

Théorème.  —  La  vitesse  v  du  point  M  est 
égale  en  grandeur,  direction  et  sens  au  moment 
du  segment  o  par  rapport  à  M  ;  ainsi  l'on  a  : 

Ce  théorème  fondamental  va  nous  permettre  de  rattacher  la 
théorie  des  rotations  simultanées  à  la  théorie  des  systèmes  de 
segments. 

Examinons  en  effet  le  déplacement  total  d'un  solide  résultant 
d'un  système  quelconque  de  déplacements  partiels  infiniment  pe- 
tits, ces  déplacements  s'effectuant  par  rotation  ou  translation  du 
solide. 

61.  Supposons  d'abord  que  les  déplacements  partiels  soient 
des  translations  définies  par  les  vitesses  v^,  v,,  ^3,^4....  ;  la  vitesse 
totale  d'un  point  quelconque  du  solide  est  (54)  v^  -^  Vt^  v^ 
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^  . . .  ::^  V  ;  or  Vj,  v„  Vj...  sont  les  mêmes  pour  tous  les  points 
(52)  ;  donc  V  a  aussi  pour  tous  les  points  môme  grandeur,  direc- 
tion et  sens,  et  par  suite  le  mouvement  total  est  une  translation 
de  vitesse  V. 

62.  Soient  deux  rotations  simultanées  définies  par  les  vitesses 
angulaires  o  et  o',  les  deux  segments  o  et  o  étant  supposés  for- 
mer un  couple. 

D'après  un  théorème  précédent  (60),  les  vitesses  partielles  du 
point  M  pour  ces  deux  rotations  sont  respectivement  11.(0))  et  |i.(o'), 
les  moments  [t.  étant  pris  par  rapport  à  M  ;  la  vitesse  totale  de  M 
est  donc  (54)  v  -:^  \t.{o)  ^  1J.(<«)'),  c'est-à-dire  le  moment  du  cou- 
ple 6)6)';  or,  ce  moment  est  constant  en  grandeur,  direction  et 
sens  pour  tous  les  points  de  l'espace  (26)  ;  donc  tous  les  points 
ont  même  vitesse  v  en  grandeur,  direction  et  sens,  et  le  déplace- 
ment total  est  une  translation  de  vitesse  v.  Ainsi  : 

Théorème.  —  Deux  rotations  faisant  couple  équivalent  à  une 
translation. 

Réciproquement,  une  translation  de  vitesse  v  peut  toujours  être 
remplacée  par  un  couple  de  rotation  de  moment  v.  Il  résulte  de 
là  que  Ton  peut  toujours  considérer  un  système  de  rotations 
et  de  translations  simultanées  comme  composé  uniquement  de 
rotations. 

63.  Prenons  maintenant  le  cas  le  plus  général  de  rotations  si- 
multanées, les  translations  étant  remplacées  par  des  rotations. 

Soient  a^,  a,,  Og. . .  les  segments  représentant  un  premier  sys- 
tème A  de  rotations  simultanées,  et  p^,  p„  Pg*  •  •  l^^s  segments  qui 
représentent  un  second  système  Bde  rotations  simultanées  ;  cher- 
chons les  conditions  pour  que  ces  deux  systèmes  de  rotations 
s'équivalent.  A  cet  effet,  considérons  un  point  M  du  solide  ;  ses 
vitesses  partielles  pour  les  rotations  du  premier  système  A  sont 
(60)  [x(ai),  [1.(0,),  (^(ag),  etc.,  et  pour  les  rotations  du  second  sys- 
tème B,  [i.(Pi),  [i.(Pj) ...  ;  les  moments  des  vitesses  angulaires  a^ 
Oj. . .  Pi,  P,. . .  étant  pris  par  rapport  à  M.  Pour  que  les  deux 
systèmes  s'équivalent  sur  le  point  M,  il  faut  qu'on  ait  : 

pi(a,)  ^  (Ji(a,)  ^  [1(03)  ^...^  ijl(P,)  ^  ix(p,)  ^.,. 
ou  tx(a,a,...)  ^|x(PA---), 
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ce  qui  exprime  que  les  deux  systèmes  de  segments  A  et  B  ont 
même  moment  par  rapport  au  point  M  :  or,  nous  savons  que  si 
A  et  B  ont  même  moment  en  trois  points  non  en  ligne  droite,  ces 
deux  systèmes  de  segments  sont  équivalents  dans  le  sens  qu'a 
cette  expression  lorsqu'il  s'agit  de  segments  (31)  ;  dès  lors,  les 
systèmes  ont  même  moment  pour  un  point  quelconque.  De  là  ce 
théorème  : 

Théorème,  —  L'équivalence  des  deux  systèmes  A  et  B  de  rota- 
lions  simultanées  n'est  pas  autre  chose  que  l'équivalence  des 
deux  systèmes  de  segments  représentant  les  vitesses  angulaires  de 
ces  rotations. 

64.  Grâce  à  ce  théorème,  la  composition  des  rotations  ou  des 
translations  revient  aune  question  déjà  traitée;  nous  nous  borne- 
rons à  énoncer  les  conséquences  suivantes  : 

1°  Un  système  de  rotations  concourant  en  0  équivaut  à  une  ro- 
tation unique  passant  par  le  même  point  0  et  égale  à  teur  résul- 
tante (21)  ; 

2°  Un  système  de  rotations  parallèles  équivaut  à  une  rotation 
unique  égale  à  leur  somme  algébrique  et  passant  par  le  centre 
des  segments  parallèles  qui  représentent  ces  rotations  (23)  ; 

3*  Un  système  de  rotations  formant  couple  deux  à  deux  équi- 
vaut à  un  couple  unique  de  rotations,  c'est-à-dire  à  une  transla- 
tion (27)  ; 

4**  Un  système  de  rotations  quelconques  peut  toujoui^s  se  ra- 
mener, soit  à  deux  rotations  (28),  soit  à  une  rotation  et  à  une 
translation  [couple  de  rotations]  (30)  ;  dans  ce  dernier  cas,  on 
peut  toujours  choisir  la  translation  de  façon  à  ce  qu'elle  ait  même 
direction  que  le  segment  qui  représente  la  rotation,  il  suffit  de 
choisir  l'axe  central  du  système  (32). 

De  la  sorte,  le  mouvement  infiniment  petit  du  solide  est  une 
translation  suivant  l'axe  central  et  une  rotation  autour  de  ce 
même  axe  ;  c'est  le  mouvement  hélicoïdal. 

65, 11  est  facile  de  passer  de  là  à  un  déplacement  infiniment  petit, 
le  plus  général  d'un  solide  :  soient  deux  positions  infiniment  voi- 
sines s  s'  de  ce  solide  ;  la  coïncidence  des  deux  figures  se  réduit 
évidemment  à  la  coïncidence  d'un  triangle  ABC  de  l'une  avec  le 
triangle  correspondant  A'B'C  de  l'autre  ;  or,  une  première  ro- 

Soc.   DM  SciltNCBS.  —  1884.  9 


■  Digitized  by  VjOOQIC 


130  SOCIÉTÉ  DES  SCIENCES  DE  NANCY. 

talion  Q  autour  d'un  axe  situé  dans  le  plan  perpendiculaire  à  A  A' 
en  son  milieu  amènera  le  point  A'  en  A  ;  le  triangle  A'B'C  aura 
ainsi  la  position  Xbc  ;  les  côtés  Kb  et  AB 
étant  égaux,  on  peut  les  faire  coïncider 
par  une  seconde  rotation  o,  passant  par  A 
et  perpendiculaire  au  plan  AB6,  ce  qui 
amènera  le  triangle  mobile  dans  la  position 
ABc' ;  enfin,  une  troisième  rotation  o, 
autour  de  AB  amènera  c  en  G  et  les  deux 
solides  coïncideront  ;  remplaçons  mainte- 
nant les  deux  rotations  Wj,  o,  qui  concou- 
rent en  A  par  la  rotation  résultante  o  et 
nous  voyons  que  le  déplacement  total  équivaut  aux  deux  rotations 
G)  et  iù  . 

Remarquons  encore  que  la  première  rotation  w  peut  évidem- 
ment être  remplacée  par  une  translation  ;  donc  : 

Théorème,  —  Tout  déplacement  infiniment  petit  d'un  solide 
équivaut,  soit  à  deux  rotations,  soit  à  une  translation  et  à  une  ro- 
tation. 

Si  le  solide  a  un  point  fixe  A,  la  première  rotation  o  est  suppri- 
mée et  il  reste  la  seconde  o'  qui  passe  par  le  point  A  ;  c'est  le  cas 
du  pivotement. 

Théorème.  —  Le  pivotement  d'un  solide  autour  d'un  de  ses 
points  A  est  une  rotation  autour  d'un  axe  passant  par  ce  point. 

Enfin,  si  le  solide  se  réduit  à  une  figure  plane,  on  voit  aisé- 
ment que  les  rotations  o  et  q'  sont  normales  au  plan  de  la  figure 
quand  on  l'astreint  à  rester  dans  ce  plan  ;  dès  lors,  ces  rotations 
parallèles  équivalent  à  une  seule.  Ainsi  : 

Théorème.  —  Le  mouvement  infiniment  petit  d'une  figure  dans 
son  plan  est  une  rotation  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  ce 
plan. 

66.  Dans  le  cas  le  plus  général,  prenons  l'axe  central  des  rota- 
tions ;  le  mouvement  du  solide  sera  alors  une  translation  paral- 
lèle à  cet  axe  et  une  rotation  autour  du  même  axe.  Ainsi  : 

Théorème.  —  Tout  déplacement  infiniment  petit  d'un  solide  est 
un  mouvement  hélicoïdal. 
L'axe  central  s'appelle  pour  cette  raison  l'axe  instantané.  Le 
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déplacement  des  figures  a  été  étudié  très  longuement  ;  il  consti- 
tue une  véritable  géométrie  tout  entière  à  laquelle  on  a  donné  le 
nom  de  géométrie  cinématique. 

Nous  allons  indiquer  très  succinctement  comment  cette  géomé- 
trie se  rattache  aux  principes  que  nous  venons  de  formuler. 

67.  Soit,  dans  une  figure  plane  0  le  centre  instantané,  c'est-à- 
dire  le  point  où  Taxe  instantané  de  rotation  perpendicu- 
laire à  ce  plan  le  rencontre  ;  dans  la  rotation  autour  de 
0  chaque  point  M  décrit  un  élément  de  trajectoire  qui 
se  confond  avec  un  arc  de  cercle  de  centre  0  ;  donc  : 

Théorème.  —  Les  normales  aux  trajectoires  de  tous 
les  points  de  la  figure  passent  à  chaque  instant  par  le  centre  ins- 
tantané. 

Nous  citerons  encore  le  théorème  suivant  : 

Théorème.  —  Dans  le  mouvement  d'une  figure  plane,  la  courbe 
lien  des  centres  instantanés  dans  la  figure  mobile  roule  sans  glis- 
ser sur  la  courbe  lien  des  centres  instantanés  dans  le  plan*;  en  un 
mot,  le  mouvement  d'une  figure  plane  est  toujours  un  mouve- 
ment épicycloïdal. 

68.  Passons  aux  solides  dans  l'espace;  nous  savons  que  tout 
déplacement  infiniment  petit  peut  être  effectué  d'une  infinité  de 
manières  par  deux  rotations  autour  des  droites  A  et  B  ;  ce  sont 
ces  droites  que  nous  avons  appelées  conjuguées  dans  la  théorie 
de  la  composition  des  segments  (34)  :  prenons  un  point  M  du 
solide  situé  sur  A;  des  deux  rotations  partielles 
qui  entraînent  M,  celle  autour  de  A  est  saiis  effet, 
le  point  M  étant  sur  cet  axe  ;  dès  lors  le  mouve- 
ment total  de  M  est  sa  rotation  autour  de  B;  dans 
cette  rotation  le  point  M  décrit  un  arc  élénientaire 
appartenant  à  une  circonférence  dont  le  centre  0 
est  sur  B;  de  plus,  le  plan  BOM  est  normal  à  cet  arc;  donc  : 

Théorème.  —  Les  plans  normaux  aux  trajectoires  de  tous  les 
points  d'une  droite  A  de  la  figure  passent  par  sa  conjuguée  B. 

69.  Soit  un  plan  P  appartenant  à  la  figure  mobile  et  M  un 
point  de  ce  plan  ;  menons  par  M  une  droite  quelconque  A  du 
plan,  cette  droite  A  étant  située  dans  le  plan  P,  sa  conjuguée  B 
passe  par  le  foyer  f  de  ce  plan  (29)  ;  mais  le  plan  normal  à  la  tra- 
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jectoire  du  point  M  situé  sur  la  droite  A  passe  par  sa  conju- 
fg  guée  B  (68)  ;  dès  lors  f  M  appartient  à  ce 

plan  normal  et  est  normale  à  la  trajectoire 
de  M.  Donc  : 

Théorème.  —  Les  normales,  situées  dans 
le  plan  P,  aux  trajectoires  de  tous  les  points 
de  ce  plan  passent  par  son  foyer. 

Nous  avons  vu  que  les  plans  normaux  aux  trajectoires  de  tous 
les  points  de  B  passaient  par  sa  conjuguée  A  (68)  ;  donc  le  plan 
normal  à  la  trajectoire  du  point  f  situé  sur  cette  droite  B  est  le 
plpui  P  lui-même.  Ainsi  : 

Théorème.  —  Le  plan  P  est  normal  à  la  trajectoire  que  décrit 
son  foyer. 

70.  Nous  terminerons  par  un  dernier  théorème.  Soit  MN  une 
normale  à  la  trajectoire  du  point  M  :  supposons  que  cette  normale 

rencontre  la  droite  A  au  point  \.  Soit  P  le 
plan  AIM;  MI  normale,  située  dans  ce  plan, 
^  à  la  trajectoire  du  point  M,  passe  par  le 
foyer  /"de  P;  mais  A  étant  situé  dans  le 
plan  P,  sa  conjuguée  B  passe  aussi  par  le 
point  /",  donc  MN  rencontre  aussi  B. 
Théorème.  —  Toute  normale  à  la  trajectoire  d'un  point -qui 
rencontre  une  droite  A  rencontre  aussi  sa  conjuguée  B. 

Toutes  ces  propositions  peuvent  d'ailleurs  se  démontrer  direc- 
tement sans  qu'il  soit  nécessaire  de  passer  par  la  théorie  des 
mouvements  simultanés. 

71.  Nous  allons,  pour  terminer,  examiner  ce  que  devient  l'ac- 
célération d'un  mobile  pour  un  changement  quelconque  des 
repères,  problème  que  nous  avons  déjà  résolu  (56)  dans  le  cas 
particulier  où  les  repères  primitifs  ont  un  mouvement  de  trans- 
lation par  rapport  aux  nouveaux.  Dans  le  cas  le  plus  général,  le 
déplacement  infiniment  petit  des  premiers  axes  OXYZ  par  rapport 
aux  seconds  O^X^Y^Z^  peut  toujours  être  obtenu  par  des  rotations 
(Oj,  o)j,  «3...  ;  or,  de  quelque  manière  qu'on  ramène  ces  rotations  à 
une  translation  et  à  une  rotation  o,  o  est  toujours  la  résultante 
de  Oj,  o„  O3...;  en  d'autres  termes,  o  est  fixe  en  grandeur,  direc- 
tion et  sens,  quelle  que  soit  la  translation. 
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Cela  posé,  soit  Mm  rélément  de  la  trajectoire  primitive  décrit 
par  le  mobile  M  pendant  la  variation  dt  de  la  variable. 

Le  déplacement  de  la  trajectoire  pour  cette  même  variation  dt 
peut  s'obtenir  par  une  translation 
amenant  Mm  en  m'M'  et  une  rota- 
tion (ù  amenant  m'M'  en  m'M^,  de 
sorte  que  Mj  est  la  position  défini- 
tive du  mobile  :  soient  u  et  v  les 
deux  vitesses  partielles  de  M,  u  étant 
la  vitesse  d'entraînement,  u  et  v' 
celles  de  M',  u^  et  v^  celles  de  M^; 
enfin  désignons  par  V,  V  et  V^  les 
vitesses  totales  de  M,  M'  et  M^,  par 
J,  J'  et  Jj  leurs  accélérftions  to- 
tales :  nous  avons  J' par  la  formule 
connue  ydi-^T ^S  dans  laquelle 
V,  V  sont  respectivement  égaux  à 
u  ^  V  Qlu  ^  v' ;  nous'  allons  maintenant  déduire  u^  et  v^  de  xi 
et  de  v  ,  ce  qui  nous  donnera  Vj. 

On  a  mMj  ::^  mW  ^  M'M^;  en  divisant  par  dt,  on  en  conclut 

que  Wj  est  la  résultante  de  u  et  de  la  vitesse  -^  dirigée  suivant 

MjM'  ;  or  M^M'  est  Tare  de  cercle  décrit  par  le  fait  de  la  rotation  o 

pour  la  variation  dt  de  la  variable. 

Le  rayon  de  ce  cercle  est  la  distance  de  M^  à  o  ou,  ce  qui  revient 

au  même,  m'Mj  sin  ç,  ç  étant  l'angle  de  o  avec  la  trajectoire 

,  .^      .,         M.M'     ,   ,    ,     ,      J,  m'M,    .  ,, 

donc  cette  vitesse  — — -  est  égale  a  orf/  ——^  sm  ç  ou  o.  dt.  v. 

sin  ç  ;  elle  est  de  plus  normale  à  la  trajectoire  et  à  o.  Ainsi  on  a: 


u^^u'  ^  odt  V  sin  ç 


w 


Cherchons  v^^  ;  v^  est  égal  à  v  et  sa  direction  est  celle  de  v' 
après  une  rotation  de  vitesse  o  ;  on  a  donc  ainsi  : 


v^-^  V  J^  odfvsinç 


(2) 


formule  dans  laquelle  o  dt  v  sin  9  représente  également  une 
vitesse  perpendiculaire  à  la  trajectoire  et  à  o. 
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On  peut,  d'ailleurs,  remplacer  v'  par  v  qui  n'en  diffère  que  d'un 
infiniment  petit  :  il  vient  alors  en  composant  (1)  et  (2)  : 

«1  \  v^^^^^u  ^^  V  J^  2  G)rf/  vûxif!^  ^Y  \^  (ùdt  V  sin  ç. 

Or,  on  a  : 

\  ^\    y  ^\ 

K^-H[f — ^ — Ti — -^26)i;sinç;:::î^J' ^  2o)fsinç  (3) 

Nous  savons  d'ailleurs  que  J'  est  la  résultante  des  deux  accélé- 
rations partielles  du  mobile  ;  la  formule  (3)  donne  l'accélération 
dite  complémentaire  2  o  v  sin  9  qu'il  faut  composer  avec  J'  pour 
avoir  l'accélc^ration  totale  J^  ;  nous  rappelons  que  cette  accéléra- 
tion complémentaire  est  normale  à  la  trajectoire  primitive  et  à  o  ; 
ç  est  l'angle  de  v  et  de  o. 

72.  En  résumé,  il  résulte  de  la  composition  des  vitesses  par- 
tielles d'ordre  quelconque  que  le  changement  des  repères  modifie 
généralement  les  vitesses  en  grandeur  et  en  direction,  puisque  la 
vitesse  totale  primitive  n'est  plus  qu'une  composante  de  la  vitesse 
totale  par  rapport  aux  nouveaux  repères  ;  cette  remarque  a  une 
importance  capitale.  Toutefois,  il  y  a  un  cas  où  les  vitesses  d'ordre 
n  restent  les  mêmes,  c'est  quand  le  mouvement  d'entraînement 
est  une  translation  dont  la  vitesse  d'ordre  n  est  nulle:  par  exemple, 
les  accélérations  restent  les  mêmes  quand  le  mouvement  d'entraî- 
nement est  une  translation  rectiligne  et  uniforme. 

§  5.  —  Action  des  segments.  Conclusions. 

73.  On  définit  comme  on  sait  le  travail  élémentaire  d'une  force 
F  pour  un  déplacement  infiniment  petit  MM'  du  mobile  le  pro- 
duit F.  JDI'  cos  ç,  ç  étant  l'angle  de  F  avec  MM'.  Or,  plusieurs 
conséquences  importantes  de  cette  définition  sont  indépendantes 
de  la  notion  de  la  force  ;  dès  lors  il  nous  paraît  préférable  de 
remplacer  simplement  la  force  par  le  segment  qui  la  représente 
et  d'établir  cette  théorie  pour  les  segments,  quitte  à- donner 
ensuite  à  ces  segments  telle  ou  telle  signification  :  dans  ces  con- 
ditions, l'expression  de  travail  n'aurait  pas  sa  raison  d'être  ;  nous 
la  remplacerons  donc  par  le  mot  action  et  nous  dirons  : 

Soit  MN  un  segment  quelconque  l  qui  se  déplace  ;  pour  une 
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variation  infiniment  petite  dt  de  la  variable  ^  son  point  initial  M 
décrit  un  arc  infiniment  petit  MM'  =  ds;  V action 
élémentaire  de  ce  segment  pour  ce  déplacement 

est  le  produit  l.  ds  cos  /.  ds. 

L'action  pour  un  déplacement  fini  quelcon- 
que du  point  M  est  la  somme  de  ses  actions  élé- 
mentaires. 

La  plupart  des  grandeurs  qu'on  étudie  en  mécanique  sont, 
comme  les  vitesses,  par  exemple,  des  grandeurs  algébriques 
ayant  urie  direction;  il  convient  de  remarquer  qu'au  contraire 
l'action  d'un  segment  est  simplement  une  grandeur  algébrique. 

74.  Nous  nous  bornerons  à  énoncer  les  théorèmes  suivants 
qui  sont  des  conséquences  immédiates  de  la  définition  que  nous 
venons  de  poser. 

Théorème.  —  L'action  élémentaire  l.  ds  cos  /.  ds  est  nulle  : 
i*  quand  /  est  nul  ;  2"  quand  le  point  M  est  immobile;  3**  quand 
le  déplacement  MM'  est  normal  à  la  direction  du  segment. 

Théorème.  —  Si  le  segment  /  est  la  résultante  de  divers  seg- 
ments i^,  fj,  /,...  ayant  leur  point  initial  en  M,  l'action  élémentaire 
de  /  pour  le  déplacement  MM'  est  la  somme  algébrique  des  actions 
de  l^y  /g,  /j...  pour  ce  même  déplacement. 

Théorème.  —  Si  le  déplacement  total  MM'  est  la  résultante  des 
déplacements  partiels  ds^,  ds^,  ds^...  l'action  de  /  pour  le  dépla- 
cement total  est  la  somme  algébrique  des  actions  de  /  pour  les 
divers  déplacements  partiels. 

75.  Supposons  que  le  mouvement  élémentaire  du  point  M  soij 
une  rotation  d'angle  rfç  autour  de  l'axe 
OZ  ;  ce  point  décrit  alors  dans  un  plan 
P  perpendiculaire  à  OZ  un  arc  de  cercle 
MM'  de  centre  0  et  de  rayon  r,  r  étant 
la  distance  du  point  M  à  l'axe.  Mais  on 
peut  considérer  le  segment  l  comme  la 
résultante  de  sa  projection  T  sur  le  plan 
P  et  d'un  segment  l^  normal  au  plan  P; 
dès  lors  l'action  de  /  est  la  somme  algébrique  des  actions  de  l^  et 
de  r  ;  or  l^  étant  normal  au  déplacement  MM'  donne  une  action 
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nulle  ;  donc  Taction  de  l  ne  diffère  pas  de  Taclion  de  sa  projec- 
tion r  ;  on  a  ainsi  pour  celte  action  /'  x  MM'  x  cos  /'  MM'  = 

V  rrfç  cos  r  .  MM'  =  /' .  OU  .  dç,  OII  étant  la  perpendiculaire  à 
MN'  ;  or  /' .  OH  est  la  valeur  (j.,  du  moment  de  /  par  rapport  à 
Taxe  OZ  ;  ainsi  on  a  pour  l'action  cherchée  dç .  [jlx(/).  De  là  ce 
théorème  : 

Théorème.  —  Pour  une  rotation  d*angle  dç  du  point  M  autour 
de  Taxe  OZ  Taclion  d'un  segment  quelconque  MN  est  égale  au  mo- 
ment de  ce  segment  par  rapport  à  Taxe  multiplié  par  dç. 

Il  faut  bien  remarquer  qu'il  s'agit  seulement  de  la  valeur  algé- 
brique du  moment,  car  l'action  n'a  pas  de  direction  comme  le 
moment. 

76.  Soit  MoM  le  déplacement  fini  d'un  mobile,  cherchons 
pour  ce  déplacement  l'action  de  l'accélération  y. 

Cette  accélération  est  la  résul- 
tante  de   l'acqélération  tangen- 

tielle  -i-j  et  de  l'accélération  nor- 

maie  —  (41)  :  l'action  de  l'accé- 

9 
lération  normale  est  évidemment 

nulle;  il  reste  donc  l'action  de  l'accélération  tangentielle,  laquelle 

action  est  égale  k-j-,ds  :  l'action  cherchée  est  ainsi  /  '  -rj^  ds; 

tfe  ,,    ,  ,    ,  ,       d*5     ^  ,    ,  ,  di;  ,         P^lid^s  , 

or  -r  étant  égal  a  v,  ^,  est  égal  a  -^  ;  on  a  donc  /      -t-,  ds  = 

CM  1 

vdv  =  ô  (^'  —  ^o'),  Vo  étant  la  vitesse  en  M».  De  là  ce  théo- 
Mo  ^ 

rème  très  important  : 

Théorème,  —  L'action  de  l'accélération  pour  un  déplacement 

fini  quelconque  du  mobile  est  égale  au  demi-accroissement  du 

carré  de  la  vitesse  pendant  ce  déplacement. 

77.  En  résumé,  la  cinématique^  telle  que  nous  venons  d'en 
indiquer  succinctemenl  les  parties  principales,  est  une  conception 
rigoureusement  géométrique,  et  cependant  elle  nous  donne  tous 


i 
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les  théorèmes  de  la  cinématique  matérielle  basée  sur  la  notion  du 
temps. 

D'ailleurs,  cette  dernière  n'est  évidemment  qu'une  application 
particulière  de  notre  cinématique  géométrique  :  nous  dirons  plus, 
pour  passer  de  la  cinématique  pure  à  la  cinématique  appliquée, 
il  n'est  nullement  nécessaire  de  choisir  l'angle  de  rotation  de  la 
terre  pour  variable  principale;  tous  les  théorèmes  démontrés 
sont  indépendants  du  choix  de  la  variable  qui  sert  à  mesurer  le 
temps  ;  cette  remarque  est  extrêmement  importante,  car  elle  nous 
montre  que  la  cinématique  est  une  science  bien  plus  générale 
qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'ici. 

Ainsi  les  théorèmes  fondamentaux  qu'expriment  les  relations 
suivantes  : 

Vn  :^Vn^Vn^idi      ]k{vn)  ^  }^{Vn)  4"  di^iv^  +  i)   (43) 
et  V,  ::^  v,  4-  v,  4-  v,  4-  . . .  (54) 

sont  vrais  dans  l'univers,  qu'on  prenne  pour  variable  t  l'angle  de 
la  rotation  terrestre  ou  l'arc  décrit  par  une  planète  quelconque 
sur  son  orbite  ou  telle  autre  grandeur  que  l'on  voudra. 

Nous  dirons  donc  pour  conclure  : 

4®  Il  existe  une  cinématique  vraiment  rationnelle  et  absolument 
indépendante  de  toute  notion  empruntée  à  l'univers  ; 

2**  La  cinématique  matérielle,  qui  n'est  qu'une  application  de 
la  précédente,  est  indépendante  du  choix  de  la  variable  qui  sert 
à  mesm'er  le  temps. 
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CHAPITRE  IV. 
Définition  et  propriétés  de  la  masse. 


§  !•'.  —  De  la  mesure  du  temps  en  dynamique. 

78.  Cherchons  maintenant  si  le  choix  de  la  variable  qui  sert  à 
mesurer  le  temps  est  indifférent  en  dynamique  comme  en  ciné- 
matique. 

Admettons  provisoirement  les  bases  de  la  dynamique  telle 
qu'on  l'expose  habituellement  ;  dans  cet  ordre  d'idées  on  em- 
prunte à  l'expérience  un  certam  nombre  de  principes  fondamen- 
taux dont  l'un,  celui  de  l'action  et  de  la  réaction,  peut  s'énoncer 
ainsi  : 

Deux  points  matériels  quelconques  M  et  M^  échangent  entre 
eux  des  forces  f  et  f^  égales  et  contraires  et  dirigées  suivant  MM^. 
Soient  m  et  m^  les  masses  des  deux  points,  j  ety^  leurs  accélé- 
rations, le  temps  étant, 

M,        )  )  <*       <* ,M«   bien  entendu,  mesuré 

par  l'angle  de  la  rota- 
tion terrestre;  les  forces /* et /'j  étant  respectivement  égales  aux 

f*       fit 
produits  mj  et  mj\,  on  a  mj  =  mj\  ou  ^  =  — ^;  la  loi  de  l'action 

Ji       ^ 
et  de  la  réaction  peut  dès  lors  s'énoncer  comme  suit  : 

1°  Deux  points  quelconques  échangent  des  accélérations  ^  ety^ 
dirigées  en  sens  inverse  suivant  la  droite  qui  les  joint. 

2*  Ces  accélérations  sont  entre  elles  dans  le  rapport  inverse 
des  masses  des  deux  points. 

79.  La  loi  ainsi  dédoublée,  occupons-nous  de  la  première  par- 
tie ;  cette  première  partie  ne  contient  ni  l'idée  de  force  ni  l'idée 
de  masse  ;  elle  est  simplement  une  loi  sur  la  direction  des  accé- 
lérations de  deux  points  en  présence.  Maintenant  faisons  abstrac- 
tion des  considérations  qui  nous  ont  amené  à  formuler  ainsi 
cette  loi  et  supposons-la  déduite  directement  de  l'expérience. 
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Remarquons  bien  la  différence  qui  existe  entre  notre  point  de 
vue  et  celui  des  auteurs  ;  ces  derniers  font  entrer  dans  les  prin- 
cipes fondamentaux  qu'ils  empruntent  à  Texpérience  une  notion, 
celle  de  la  force  qui  n'est  pas  définie,  tandis  que  dans  le  principe 
énoncé  ci-dessus,  il  ne  s'agit  que  de  l'accélération,  grandeur 
connue  et  étudiée  en  cinématique  :  nous  rappelons  encore  que 
cette  accélération  est  prise  par  rapport  à  une  variable  t  bien  dé- 
terminée, l'angle  de  la  rotation  terrestre  dans  le  système  des 
étoiles  fixes,  c'est-à-dire  la  mesure  ordinaire  du  temps. 

Or,  que  devient  cette  loi  sur  les  directions  des  accélérations 
quand  on  change  les  repères  ou  la  variable  ? 

80.  Nous  avons  vu  d'abord  que,  lorsqu'on  change  de  repères, 
les  accélérations  prennent  d'autres  directions;  donc  dans  le 
cas  actuel  les  accélérations  des  deux  points  M  et  M^  cesseront, 
après  le  changement  des  repères,  d'être  dirigées  suivant  MM^ 
(72)  ;  il  faut  toutefois  excepter  le  cas  où  les  repères  primitifs 
ont  un  mouvement  de  translation  rectiligne  et  uniforme  par 
rapport  aux  nouveaux  :  ce  cas  excepté,  nous  voyons  que  la  loi  de 
direction  des  accélérations  ne  peut  être  vraie  que  pour  un  seul 
système  de  repères  ;  ce  système  est  celui  des  étoiles  fixes. 

Celte  remarque  très  importante  paraît  avoir  échappé  aux  au- 
teurs ;  il  ne  nous  semble  pas  qu'aucun  d'eux,  en  énonçant  la  loi 
de  l'action  et  de  la  réaction,  ait  vu  nettement  que  cette  loi  était 
Hée  à  un  choix  particulier  des  repères. 

81.  Voyons  maintenant  l'influence  d'un  changement  de  la  va- 
riable t  sur  notre  loi  de  direction. 

Nous  avons  vérifié  expérimentalement  cette  loi,  avons-nous  dit, 
en  mesurant  le  temps  par  l'angle  de  la  rotation  terrestre. 

Or  nous  avons  montré  (37)  que  tout  changement  de  variable 
modifiait  la  direction  de  toutes  les  vitesses,  sauf  la  première,  et 
notamment  la  direction  de  l'accélération  :  cela  à  la  condition 
de  considérer  comme  non  distinctes  les  variables  proportionnelles 
(37). 

Donc,  si  les  accélérations  des  deux  points  M  et  M^  sont  dirigées 
suivant  MM^  pour  une  variable  déterminée  t,  qui  est  l'angle  de  la 
rotation  terrestre,  elles  n'ont  cette  direction  que  pour  cette  va- 
riable seulement. 
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L'angle  de  la  rotation  terrestre  est  donc  dans  Tunivers  une 
variable  unique  jouissant,  à  l'exclusion  de  toute  autre,  d'une  pro- 
priété caractéristique,  celle  de  donner  pour  deux  points  des  ac- 
célérations dirigées  suivant  la  droite  qui  les  joint. 

Nous  sommes  fondé  maintenant  à  adopter  cette  variable  parti- 
culière, car  nous  savons  qu'aucune  autre  ne  pourrait  nous 
donner  les  mêmes  résultats. 

Ainsi  se  trouve  justifié  le  choix  de  l'angle  de  la  rotation  ter- 
restre pour  mesurer  le  temps. 

Nous  supposerons  donc  toujours  en  dynamique  que  le  temps 
est  mesuré  par  l'angle  de  la  rotation  terrestre  ;  il  y  a  là  une  dif- 
férence capitale  entre  la  cinématique  et  la  dynamique. 

§  2.  —  Définition  de  la  masse. 

82.  La  première  partie  de  la  loi  de  l'action  et  de  la  réaction 
nous  a  donné  la  mesure  du  temps  ;  la  seconde  partie  va  nous 
donner  la  définition  de  la  masse. 

Les  accélérations  y  elj^,  avons-nous  dit,  sont  inversement  pro- 
portionnelles aux  masses  m  et  m^. 

Nous  exprimerons  la  même  propriété  en  disant  :  chaque  point 
a  un  coefficient  numérique  constant  tel  que  deux  points  quel- 
conques échangent,  à  chaque  instant,  des  accélérations  inverse- 
ment proportionnelles  à  leurs  coefficients  respectifs. 

Ce  sont  ces  coefficients  numériques  constants  que  nous  appelle- 
rons les  masses  des  points. 

Remarquons  bien  qu'il  faut  considérer  la  propriété  précédente 
comme  vérifiée  expérimentalement  pour  un  nombre  quelconque 
de  points  à  la  fois  ;  dans  ce  cas,  ce  sont  des  accélérations  partielles 
qu'échangent  deux  points  quelconques. 

83.  Dans  la  loi  de  l'action  et  de  la  réaction  ainsi  formulée  : 

^J  =  ^Ji  (a) 

les  repères,  avons-nous  dit,  sont  le  système  des  étoiles  fixes  et  la 
variable  principale  l'angle  de  la  rotation  terrestre  :  un  change- 
ment des  repères  ou  de  la  variable  modifiera  évidemment  la  forme 
de  l'équation  (a)  ;  mais  la  nouvelle  formule  contiendra  encore  les 
masses  m  et  m^  qui  sont  des  constantes  ;  ces  masses  seront  sira- 
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plement  engagées  d'une  autre  façon  dans  l'équation  des  mouve- 
ments des  deux  points. 

Par  suite,  les  masses  sont  des  constantes  qu'on  retrouve  tou- 
jours, quels  que  soient  le  système  des  repères  et  la  variable  prin- 
cipale :  sous  ce  point  de  vue,  la  masse  peut  se  définir  comme 
il  suit  : 

Les  masses  sont  des  coefficients  numériques  fixes  attachés  aux 
points  et  dont  dépend  le  mouvement  de  ces  points,  pour  des  re- 
pères et  une  variable  principale  quelconques. 

Cette  définition  de  la  masse  nous  amène  tout  naturellement  à 
étudier,  avant  la  dynamique  qui  suppose  un  choix  particulier  des 
repères  et  de  la  variable,  les  propriétés  de  la  masse  qui  sont  indé- 
pendantes de  ce  choix. 

C'est  cette  étude  que  nous  allons  faire  succinctement  et  d'une 
façon  exclusivement  géométrique  en  considérant  la  masse  comme 
un  nombre  qui  s'adjoint  à  chaque  point,  ce  qui  est  une  concep- 
tion purement  mathématique. 

§  3.  —  Centres  de  gravité. 

84.  C'est  en  partant  de  cette  idée  de  la  masse  considérée  sim- 
plement comme  un  nombre  que  plusieurs  auteurs  ont  traité  en 
géométrie  la  théorie  des  centres  de  gravité  ;  cette  marche  nous 
paraît  la  seule  j^tionnelle,  car  il  est  tout  à  fait  inutile  de  faire 
intervenir  dans  cette  question  la  considération  de  la  pesanteur,  le 
centre  de  gravité  d'une  figure  géométrique  ne  dépendant  en  rien 
de  ^on  poids.  C'est  donc  le  point  de  vue  géométrique  que  nous 
adopterons  ici,  ce  qui  rentre  d'ailleurs  dans  le  plan  général  que 
nous  nous  sommes  tracé,  d'établir  une  mécanique  géométrique. 

Nous  appellerons  masse  d'un  système  de  points  la  somme  des 
masses  de  ces  points  ;  remarquons  d'ailleurs  qu'il  n'y  a  aucun 
inconvénient  à  considérer  la  masse  comme  un  nombre  algébrique, 
c'est-à-dire  susceptible  de  signe. 

85.  Soient  un  système  de  points  M^,Mj...  de  masses  m^,  Wg...; 

Y  M        rrt 
prenons  sur  M^  M,  le  point  Yj  tel  que  l'on  ait  ^-~  =  — ?  et  attri- 

YjMj       m^ 

huons  à  Yj  une  masse  m^  -{-  m^.  Prenons  de  même  sur  yJA^  un 
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point  Y,  de  masse  (m^  +  m^)  H-  w^  qui  divise  y^M,  dans  le  rapport 
inverse  des  masses  m^  H-  m,  et  m^^  ;  en  continuant  ainsi  jusqu'au 
^  ^^  dernier  point  M,  on  a  un  point  g 
dont  la  masse  est  celle  du  système 
wi,  -r  w.  H-  ...  et  qui  est  le  centre 
^1      "M.(m.>  de  gravité. 

On  démontre,  comme  on  sait, 

'M4(m4)  ^"^  ^^  P^^^^  ^^^  indépendant  de 
Tordre  dans  lequel  on  prend  suc- 
cessivement les  divers  points  du  système. 

La  propriété  capitale  du  centre  de  gravité  s'énonce  comme 
suit: 

Théorème.  —  Si  Ton  projette  obliquement  ou  orthogonale- 
ment  sur  un  plan  quelconque  un  système  de  points  et  leur  centre 
de  gravité,  le  produit  de  la  masse  du  centre  de  gravité  par  sa 
projetante  est  égal  à  la  somme  des  produits  analogues  pour  tous 
les  points  du  système. 

Nous  ne  reproduirons  pas  la  démonstration  bien  connue  de  ce 
théorème. 

Supposons  les  points  rapportés  à  trois  axes  de  coordonnées 
et  soient  oo^y^z^y  ^z^jî/A,...  les  coordonnées  des  points,  XYZ 
celles  de  leur  centre  de  gravité  ;  le  théorème  précédent  nous 
donne 

Y^^i^i+^W+--  Y===^iiMi±^Mîl!l:i:  jr^^Vi+^Vriiiii 

86.  Nous  énoncerons  également  sans  démonstration  les  théo- 
rèmes suivants  qui  sont  très  connus  : 

Théorème.  —  Le  centime  de  gravité  d'un  système  de  points  reste 
le  même  quand  les  masses  de  tous  ces  points  sont  modifiées  dans 
un  même  rapport  ;  la  masse  du  centre  de  gravité  varie  dans  le 
même  rapport. 

Théorème.  —  Lorsqu'on  projette  un  système  de  points  sur  un 
plan  ou  sur  une  droite  avec  leurs  masses  ou  des  masses  propor- 
tionnelles, le  centre  de  gravité  se  projette  suivant  le  centre  de 
gravité  des  points  projetés. 

Si  plusieurs  groupes  de  points  S^,  S^S,...  ont  respectivement 
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pour  centres  de  gravité  les  points  YjT,Yj...,  Tensemble  de  ces 
groupes  a  pour  centre  de  gravité  le  centre  de  gravité  g  des  points 

Théorème.  —  Dans  deux  systèmes  de  points  homothétiques  ou 
semblables,  où  les  points  homologues  ont  même  masse  ou  des 
masses  proportionnelles,  les  centres  de  gravité  sont  des  points 
homologues. 

87.  Nous  passerons  des  systèmes  de  points  aux  figures  géomé- 
triques de  la  façon  suivante. 

Poui'  donner  plus  de  généralité  au  langage,  nous  appellerons 
étendue  d'une  figure  son  volume,  son  aire  ou  sa  longueur  suivant 
qu'il  s'agira  d'un  volume,  d'une  surface  ou  d'un  arc. 

Cela  posé,  considérons  l'étendue  totale  E  d'une  figure  comme 
la  somme  d'étendues  infiniment  petites  dans  tous  les  sens  e^  -h  e, 
-I-  e,  -I-  ...  et  attribuons  à  chacun  des  éléments  e^e^e^...  des 
masses  qui  leur  soient  proportionnelles  ;  chaque  élément  devient 
à  la  limite  un  point  ;  le  centre  de  gravité  de  ces  éléments  points 
est,  par  définition,  le  centre  de  gravité  de  la  figure.  Les  masses 
pouvant  varier  proportionnellement  sans  que  le  centre  de  gravité 
change,  on  est  toujours  libre  de  prendre  pour  masses  les  éten- 
dues elles-mêmes  e^e^,.,  ;  dans  ce  cas,  la  masse  du  centre  de  gra- 
vité est  l'étendue  totale  de  la  figure. 

Tous  les  théorèmes  précédents  s'appliquent  dès  lors  aux  figures. 

Soient  x^x^x^..  ..X  les  projetantes  des  éléments  efi^e^,,.  et 
du  centre  de  gravité  G  de  la  figure  par  rapport  à  un  plan,  on  aura, 
d'après  le  théorème  des  projetantes  : 


E 

Le  calcul  de  X  est  ainsi  ramené  à  une  intégration. 

On  obtiendra  de  même  les  projetantes  Y  et  Z  de  G  par  rapport 
à  deux  autres  plans,  ce  qui  déterminera  le  point  G. 

88.  Nous  nous  bornerons  à  énoncer  les  théorèmes  suivants  qui 
pour  la  plupart  sont  analogues  aux  précédents: 

Théorème.  —  Si  une  figure  d'étendue  E  est  la  somme  de  di- 
verses figures  d'étendue  E^,  E,,  etc.,  le  centre  de  gravité  de  E  est 
le  centre  de  gravité  des  divers  centres  de  gravité  de  E^,  E,... 
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En  particulier,  si  les  centres  de  gravité  de  E^,  E,...  sont  dans  un 
même  plan  ou  sur  une  même  droite,  le  centre  de  gravité  de  E  est 
aussi  dans  ce  plan  ou  sur  cette  droite. 

Théorème,  —  Les  centres  de  gravité  de  deux  figures  homothé- 
tiques  ou  semblables  sont  des  points  homologues. 

Théorème,  —  Dans  une  figure  à  centre,  le  centre  est  le  centre 
de  gravité. 

Théorème,  —  La  portion  de  volume  comprise  entre  deux  sec- 
tions parallèles  infiniment  voisines  a,  à  la  limite,  même  centre  de 
gravité  que  ces  sections. 

Nous  aurions  un  théorème  analogue  pour  une  portion  d'aire 
plane  comprise  entre  deux  droites  parallèles  infiniment  voisines. 

Lorsque  dans  une  ligure  toutes  les  sections  parallèles  ont  leurs 
centres  de  gravité  situés  sur  une  même  droite  ou  dans  un  même 
plan,  cette  droite  ou  ce  plan  contiennent  le  centre  de  gravité  de 
la  figure. 

Théorème,  —  Lorque,  dans  une  figure,  toutes  les  cordes  paral- 
lèles ont  leurs  centres  de  gravité,  c'est-à-dire  leurs  milieux  situés 
sur  une  même  droite  ou  dans  un  même  plan,  cette  droite  ou  ce 
plan  contiennent  le  centre  de  gravité  de  la  figure. 

A  Taide  de  ces  divers  tliéorèmes  on  obtient  très  facilement  les 
centres  de  gravité  des  figures  géométriques  les  plus  simples. 

89.  On  peut  aussi  étudier  des  figures  géométriques  ou  le  rap- 
port de  la  masse  m,  à  l'étendue  infiniment  petite  c^,  rapport  que 
nous  avons  supposé  constant,  varie  d'un  point  à  l'autre  de  la 
figure  suivant  une  loi  donnée  ;  on  a  alors  ce  qu'on  appelle  des 
figures  hétérogènes,  par  opposition  aux  figures  homogènes  ;  le 

m 
rapport  variable  — *  s'appelle  la  densité  au  point  considéré  ;  les 

figures  homogènes  sont  donc  celles  où  la  densité  est  constante. 

La  recherche  des  centres  de  gravité  des  figures  à  densité  varia- 
ble est  une  simple  question  de  géométne,  nous  ne  nous  étendrons 
pas  davantage  sur  ce  sujet. 
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§  4.  —  Moments  d'inertie. 

90.  Les  points  doués  de  masses  donnent  encore  lieu  à  une 
théorie  purement  géométrique,  celle  des  moments  d'inertie. 

Cette  théorie  étant  très  connue,  nous  nous  bornerons  à  rappeler 
la  définition  et  les  propriétés  les  plus  importantes   2 
des  moments  d'inertie  par  rapport  à  un  axe  OZ.    | 
Soient  un  système  de  points  et  M  l'un  de  ces  points 
de  masse  m,  situé  à  une  distance  MI  égale  à  r  de 
OZ,  le  moment  d'inertie  du  système  est  Smr*. 

Supposons  que  l'axe  OZ  contienne  le  centre  de    0 
gravité  du  système  de  points  et  soit  O^Z^  un  second  axe  parallèle 
au  premier  situé  à  une  distance  d  de  celui-ci. 

On  a,  en  désignant  par  ^mr*  le  moment  d'inertie  par  rapport 
à  OjXj  et  par  M  la  masse  totale  du  système  : 

Cette  relation  est  fondamentale. 

91.  Passons  maintenant  aux  moments  d'inertie  d'un  même  sys- 
tème de  points  par  rapport  à  tous  les  axes  concourant  en  un  point 
donné  que  nous  prendrons  comme  origine  des  coordonnées. 

Si  a,  p  et  Y  sont  les  cosinus  des  angles  que  forme  une  droite 
quelconque  OR,  on  démontre  que  le  moment  I  du  système,  par 
rapport  à  OR,  peut  toujours  s'exprimer  par  la  formule 

I  =  Aa"  +  Bp«  +  Cy'  (1) 

cela,  pour  des  axes  convenablement  choisis  ;  de  plus,  dans  cette 
formule,  A,  B  et  C  sont  les  moments  d'inertie  du  système  par  rap- 
port à  ces  axes. 

Si  l'on  porte  sur  OR  à  partir  du  point  0  une  longueur  OM  égale 

i 
à  ry=y  le  lieu  du  point  M  a  pour  équation  : 

kx'  +  Bf  +  Cz'  =  i  (2) 

C'est  un  ellipsoïde  qu'on  appelle  l'ellipsoïde  d'inertie  du  point 
0.  Les  axes  de  cet  ellipsoïde  sont  les  axes  principaux  du  système 
pour  le  point  0,  et  les  moments  A,  B  et  C  les  moments  d'inertie 
principaux. 

Soc.   DBS  8CUN0E8.  —  1884.  10 


Digitized  by  VjOOQIC 


146  SOCIÉTÉ  DES  SCIENCES  DE  NANCY. 

Il  y  a  pour  chaque  point  de  Tespace  un  ellipsoïde  d'inerlie  ; 
celui  qui  est  relatif  au  centre  de  gravité  est  rellipsoïdc  central. 

92.  Nous  citerons  les  théorèmes  suivants  relatifs  à  reUipsoide 
central. 

Théorème.  —  Si,  sur  l'un  des  axes  principaux  OXde  l'ellipsoïde 
central,  on  prend  un  point  Oj,  l'ellipsoïde  d'inertie  pour  le  point  0^ 
a  l'un  de  ses  axes  principaux  dirigé  suivant  OOj. 

Théorème.  —  Si  le  point  0^  est  situé  dans  l'un  des  plans  prin- 
cipaux OXY  de  l'ellipsoïde  central,  l'ellipsoïde  d'inertie  en  0^  a 
aussi  ce  plan  pour  plan  principal. 

93.  Étudions  maintenant  les  moments  d'inertie  par  rapport  à 
toutes  les  droites  d'un  plan  P  :  si  d'abord  on  prend  toutes  les 
droites  de  ce  plan  qui  passent  par  un  même  point  Oj,  on  a  évidem- 
ment pour  ce  point  0^  une  ellipse  d'inertie  intersection  du  plan  P 
et  de  l'ellipsoïde  d'inertie  relatif  au  point  0^. 

Cela  posé,  choisissons  pour  plan  des  XY  un  plan  parallèle  à  P 
passant  par  le  centre  de  gravité  G  de  la  figure  ;  le  plan  des  XY 
coupe  l'ellipsoïde  central  suivant  une  ellipse  d'inertie,  et  nous 
supposerons  qu'on  prenne  les  axes  de  cette  ellipse  pour  axes  des 
X  et  des  Y. 

L'axe  des  Z  sera  perpendiculaire  au  plan  des  XY  et  le  plan  P 
sera  X^O  J,. 
L'ellipse  d'inertie  du  point  G  dans  le  plan  des  XY  étant  rapportée 

à  ses  axes  a  pour  équation 

kx'  +  By'  =  \  (1) 
A  et  B  étant  les  moments 
d'inertie  par  rapport  à  GX 
et  GY.  Si  GR  est  une  droite 
rencontrant,  dans  le  plan 
des  XY ,  l'ellipse  d'inertie 
en  R,  le  moment  d'inertie 
par  rapport  à  GR  est,  d'a- 
près la  définition  même  de 

4 

l'ellipse  d'inertie,  p^;  me- 
nons par  Oj  la  parallèle  O^R^  à  GR,  R^  étant  le  point  où  cette 
parallèle  rencontre  l'ellipse  d'inertie  de  0^,  le  moment  d'inertie 
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*  4 

par  rapport  à  O^R^  est  ?j-^  ;  or,  les  deux  axes  0^R^  et  GR  étant 

parallèles  et  le  second  passant  par  le  centre  de  gravité,  on  a,  en 

i  \  2 

désignant  par  M  la  masse  totale  :  tt-^  =  ^^  +  M .  GOj.  On  en 

déduit  aisément  que  Tellipse  d'inertie  en  0^  a  pour  axes  0,X,  et 
OjYj  et  que  son  équation  est  : 

(a  +  M .  GÔ;*)  ir»  +  (b  -h  m  .  Gôf)  î^  =  1       (2) 

On  vérifie  facilement  que  pour  un  point  quelconque  de  O^X^ 
ou  de  OjYj  l'ellipse  d'inertie  située  dans  le  plan  X^Y^  a  l'un  de  ses 
deux  axes  dirigé  suivant  O^Xj  et  O^Y^. 

Cherchons  en  particulier  l'équation  de  l'ellipse  d'inertie  du 
point  0,  situé  sur  O^Xj. 

Le   moment  d'inertie  par  rapport  à  O^X^  est  connu,  c'est 


A  -I-  M .  GOj  ;  celui  par  rapport  à  la  direction  perpendiculaire 
OjYj  est  évidemment  égal  au  moment  d'inertie  B  par  rapport  à  GY 

augmenté  de  M  x  O^G,  0,G  étant  la  distance  de  0,Y,  et  de  GY; 


mais  0,G  =  GO^  +  OjO,;  dès  lors  l'équation  cherchée  est  par 
rapport  à  0,X,  et  0  J, 

(a  +  M .  GÔ;')  a^  +  (b  +  m  .  GÔ;V  m  .ÔÂ*)  î/"  =  I  (3) 

Supposons  A  >  B  :  on  voit  alors  que  pour  valeur  particulière 
de  OjO„  positive  et  négative,  on  a  : 


A  +  M. GO,  =  B  +  M. GO,  +  M. 0,0,  ou  A  =  B  +  M. 0,0,. 

Ce  qui  donne  pour  0,  deux  positions  symétriques  par  rapport 
à  0,  sur  Oj ,  Xj  ;  pour  ces 
deux  positions  l'équation  (3) 
représente  un  cercle. 

Ainsi  pour  toutes  les  droites 
du  plan  X,  Y,  passant  par  ces 
deux  points,  les  moments  d'i- 
nertiesont  égaux  etleur  valeur 

commune  est  A  -t-  M .  GO,  ;  soient  F  et  F'  ces  deux  points  ;  cherchons 
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l'ellipse  d'inertie  en  un  point  quelconque  E  du  plan  ;  les  moments 
d'inertie  par  rapport  à  EF  et  EF'  sont,  d'après  ce  qui  précède, 

2 

égaux  à  A  -t-  M .  GO^  ;  dès  lors,  dans  l'ellipse  cherchée  ces  deux 
directions  sont  celles  de  rayons  vecteurs  égaux;  par  suite,  les  axes 
de  cette  ellipse  sont  les  deux  bissectrices  des  droites  EF  et  EF'. 
Cette  construction  très  simple  nous  donne  les  axes  de  l'ellipse 
d'inertie  d'un  point  quelconque  du  plan  ;  cette  propriété  peut 
s'énoncer  sous  la  forme  suivante  : 

Théorème.  —  Les  axes  de  l'ellipse  d'inertie  d'un  point  quel- 
conque du  plan  sont  les  tangentes  aux  deux  coniques  du  plan 
passant  par  ce  point  et  ayant  les  points  F  et  F'  pour  foyers. 

94.  Cherchons  de  même,  étant  donné  l'ellipsoïde  central 

Ax'  +  Bj/'  -h  Cz*  =  4  (1) 

les  axes  de  l'ellipsoïde  d'inertie  en  un  point  quelconque  Oj  de 
l'espace  :  nous  allons  d'abord  chercher  l'équation  de  cet  eUipsoïde 
rapporté  à  des  axes  parallèles  à  ceux  de  l'ellipsoïde  central,  Oj 
étant  l'origine  des  coordonnées. 

Menons  par  0  et  0^  des  droites  parallèles  L  et  L^  qui  font  avec 
les  axes  des  coordonnées  des  angles  dont  les  cosinus  sont  a,  p  et  y. 

Le  moment  d'inertie  par  rapport  à  L  est  : 

I  =  Aa"  +  Bp*  -h  Gy». 

Si  d  est  la  distance  des  parallèles  L  et  Lj,  le  moment  d'inertie 
par  rapport  à  L^  est  : 

I^  =  Aa»  -f-  Bp*  +  Cf  +  Md». 
Mais  on  a,  x^y^z^  étant  les  coordonnées  du  point  0^  : 

d'  =  (^,P  -  y^ïY  +  (^.ï  -  z.olY  +  (y.a  -  x^y. 
On  en  déduit  : 

I,=  [A  +  M(y/  +  z,*)]a>-h...-2M[j/APY+...] 

Par  suite,  l'équation  de  l'ellipsoïde  d'inertie  en  0^  est  : 

[A  +  M(j/.»  -H  z.')]  X'  +  . . .     -  2M  (y.t.YZ  +  ...)  =  1  (2) 

Nous  rappelons  que  si  une  surface  du  second  ordre  est  repré- 
sentée par  l'équation 

A^  -I-  Ay  H-  AV  -h  2BYZ  -f  2B'XZ  +  2BTCZ  =  D 
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les  directions  X,  (ji,  v  d'un  quelconque  de  ses  txois  axes  sont  don- 
nées par  les  formules 

[(S— A)B+B'B"]  X=[(S— A')B'+BB"]  pL=[(S— A'')B"-hBB']v 

S  étant  racine  de  Téquation  : 

B'B"  BB'^  BB' 


(S— A)B  +  B'B"  ^  (S— A')B'+BB"  ^  (S— A")B"-hBB' 

En  appliquant  ces  formules  à  l'équation  (2),  on  obtient,  toutes 
réductions  faites,  et  r*  représentant  la  quantité  x^^  +  y*  +  z*  : 


Vi 


(3) 


A— S   .    ^       B  — S   .     .       G  — S   .     . 


Si  dans  ces  équations  on  considère  ^jj/j^j  comme  des  coor- 
données courantes  et  r*  comme  une  constante,  l'équation  (4) 
représenle  une  surface  du  second  ordre  passant  par  le  point  0^  et 
X  (JL  V  sont  les  cosinus  des  angles  que  forme  avec  les  axes  des 
coordonnées  la  normale  en  0^  à  celte  surface. 

La  surface  (4)  ne  varie  qu'avec  S  et  r*  de  sorte  qu'elle  est  tou- 
jours homofocale  à  la  surface  dont  l'équation  : 

A  ^  B  ^  G  ^  ^ 

ir     ¥     M 

De  là  ce  théorème  : 

Théorème.  —  Les  axes  de  l'ellipsoïde  d'inertie  en  un  point 
quelconque  de  l'espace  sont  les  normales  aux  trois  surfaces  homo- 
focales  à  la  surface  (5)  qui  passent  par  ce  point. 

On  peut  dire  ainsi  que  les  axes  de  l'ellipsoïde  d'inertie  en  un 
point  sont  les  axes  du  cône  circonscrit  à  la  surface  (5)  et  ayant  ce 
point  pour  sommet. 

Si  Sj,  S,  et  Sg  sont  les  trois  racines  de  Téquation  en  S  (4),  l'ellip- 
soïde d'inertie  en  Oj  rapporté  à  ses  axes  a  pour  équation 

S,^  +  Sy  +  S,^'  =  1  (6) 
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On  déduit  très  facilement  de  la  théorie  des  surfaces  homofocales 
le  théorème  suivant  que  nous  nous  boinons  à  énoncer  : 

L'ellipsoïde  d'inertie  (6)  est  de  révolution  pour  un  point  quel- 
conque  des  coniques  focales  de  l'ellipsoïde  (5). 

Enfin  supposons  que  dans  l'équation  (4)  S  soit  constant,  ce  qui 
veut  dire  que  l'ellipsoïde  d'inertie  (6)  a  un  axe  constant,  le  lieu 
des  points  de  l'espace  pour  lesquels  cela  a  lieu  est  évidemment 
représenté  par  l'équation  (4)  où  x^^^  sont  des  coordonnées 
courantes,  r*  étant  remplacé  par  x^  +  y^  +  %^  ;  ce  lieu  est  ce 
qu'on  appelle  la  surface  de  l'onde  dont  nous  n'avons  pas  à  rap- 
peler ici  les  propriétés  remarquables. 

§  5.  —  Puissances  des  points. 

95.  Nous  alions  supposer  maintenant  que  les  points  dont  nous 
avons  étudié  le  mouvement  en  cinématique  aient  une  masse  :  cela 
nous  amène  à  considérer  de  nouvelles  grandeurs  analogues  aux 
vitesses  et  auxquelles  nous  donnerons  le  nom  de  puissances  ;  nous 
les  définirons  comme  il  suit  : 

Soit  V  une  vitesse  d'ordre  quelconque  du  point  M  dont  la  masse 

est  m,  la  puissance  correspon- 
\ ^ dante  est  un  segment  dirigé  sui- 
vant V  et  égal  k  V  X  m. 
Les  puissances  peuvent  être  totales  ou  partielles  comme  les 
vitesses;  elles  sont,  comme  les  vitesses,  relatives  à  la  variable 
principale  t  qu'on  a  choisie  :  nous  avons  dit  que  la  cinématique 
s'établissait  tout  entière  sans  un  choix  particuHer  de  la  variable  t; 
la  notion  de  la  masse  étant  aussi  indépendante  de  la  variable  t, 
nous  en  concluons  que  l'étude  des  puissances  n'impose  aucun 
choix  particulier  de  la  variable  t  ;  c'est  pourquoi  cette  étude  reste 
en  dehors  de  la  dynamique  proprement  dite. 

Remarquons  en  passant  Vanalogie  qu'il  y  a  entre  la  première 
puissance  d'un  point  m  x  v  et  ce  qu'on  appelle  la  quantité  de 
mouvement,  expression  qui  nous  paraît  tout  à  fait  impropre  et 
que  nous  n'emploierons  pas  ;  de  môme,  la  seconde  puissance,  pro- 
duit de  la  masse  par  l'accélération  est  analogue  à  la  force  ;  mais 
remarquons  bien  que  c'est  là  une  simple  analogie,  car  la  quantité 
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de  mouvement  et  la  force  sont  des  notions  qui  appartiennent  à  la 
dynamique  et  supposent  par  conséquent  un  choix  particulier  de 
la  variable  t,  tandis  qu'ici  nous  ne  supposons  rien  de  semblable  : 
toutefois,  nous  allons  retrouver  dans  cette  étude  quelques  pro- 
priétés connues  des  quantités  de  mouvement  et  des  forces  ;  nous 
en  conclurons  que  ces  propriétés  sont  indépendantes  du  choix  de 
la  variable. 

96.  Loi-squ'il  s'agit  d'un  point  unique,  les  propriétés  des  puis- 
sances ne  diffèrent  pas  de  celles  des  vitesses  ;  les  puissances  n'étant 
en  effet  que  les  vitesses  multipliées  par  la  masse  w  du  point,  toute 
relation  homogène  entre  des  vitesses  a  lieu  aussi  entre  les  puis- 
sances coiTespondantes.  De  là  les  théorèmes  suivants  qu'il  suffit 
d'énoncer  : 

Théorème.  —  Lorsqu'on  projette  le  mouvement  d'un  point  sur 
une  droite  ou  sur  un  plan,  les  puissances  du  point  projeté  sont  les 
projections  des  puissances  du  point  dans  l'espace  (40). 

Théorème.  —  Dans  un  mouvement  rectiligne,  toutes  les  puis- 
sances sont  dirigées  suivant  la  trajectoire  (38). 

Théorème,  —  La  trajectoire  d'un  mobile  et  son  mouvement 
sur  Cette  trajectoire  sont  bien  déterminés  lorsqu'on  se  donne  les 
circonstances  initiales  du  mouvement  pour  une  valeur  t^  de  la 
variable  t  et  les  valeurs  successives  de  la  puissance  d'ordre  n  pour 
chaque  valeur  de  t  (42). 

Théorème.  —  Si  pa  et  pa  sont  les  puissances  d'ordre  n  pour 
deux  positions  infiniment  voisines  M  et  M'  du  mobile  et|)ii  + 1,  la 
puissance  d'ordre  n  4-  1  pour  la  position  M,  on  a,  dt  étant  la 
variation  de  dt  relatif  au  déplacement  MM'  : 

Pn^Pu^Pn+idt  (1) 

De  plus,  si  l'on  considère  l'indicatrice  que  décrit  l'extrémité  du 
segment  pn  transporté  parallèlement  en  un  point  fixe,  pn  + 1  est  la 
vitesse  de  cette  extrémité  sur  cette  indicatrice  (43). 

Théorème.  —  Les  notations  étant  les  mêmes,  on  a  en  prenant 
les  moments  par  rapport  à  un  point  quelconque  : 

\hiPn)  ^  \^(Pn)  ^  dtllipa  +  l)  (2) 

De  plus,  [i.(pn  +  i)  est  la  vitesse  sur  l'indicatrice  que  décrit  l'ex- 
trémité (lu  segment  \k(pu)  [43]. 


Digitized  by  VjOOQIC 


152  SOCIÉTÉ  DBS  SCIENCES  DE  NANCY. 

Si  dans  les  équations  (1)  et  (2)  on  suppose  n  =  i  et  si  Ton 
projette  les  puissances  et  leurs  moments  sur  une  droite,  on  a  des 
théorèmes  qui  ne  diffèrent  pas,  quant  à  la  forme,  de  ceux  connus 
en  dynamique  sous  le  nom  de  théorème  des  quantités  de  mouve- 
ment projetées  sur  un  axe  et  de  théorème  des  moments  des  quan- 
tités de  mouvement  par  rapport  à  un  axe. 

97.  Le  théorème  relatif  aux  vitesses  partielles  devient  le  théo- 
rème suivant  pour  les  puissances. 

Théorème.  —  La  première  puissance  totale  d'un  point  est  la 
résultante  de  ses  premières  puissances  partielles  (54). 

Il  en  est  de  même  des  puissances  d'ordre  quelconque  quand 
les  mouvements  d'entraînement  sont  de  translation  (56). 

Le  théorème  relatif  à  ce  que  nous  avons  appelé  l'accélération 
complémentaire  (71)  dans  le  cas  de  deux  mouvements  simultanés, 
quand  le  mouvement  d'entraînement  est  quelconque  s'étend  sans 
difficulté  aux  secondes  puissances,  ce  qui  donne  lieu  à  une 
seconde  puissance  complémentaire,  égale  à  l'accélération  complé- 
mentaire multipliée  par  la  masse  du  point. 

98.  Reprenons  la  formule 


qui  exprime  le  théorème  sur  l'action  de  l'accélération  pour  un 

déplacement  fini  MoM  du  mobile  (76)  ;  en  multipUant  le  premier 

membre  par  la  masse  m  du  mobile,  on  a  évidemment  l'action  de 

la  seconde  puissance  ;   multipHons  de  même  par  m  le  second 

1  1 

membre,  nous  avons  ^  wv*  —  q  wiVo'  ;  nous  donnerons  à  l'ex- 

\ 

pression  ^  m  v'  le  nom  d'énergie  du  point  :  de  là  le  théorème 

suivant  : 

Théoi^me,  —  L'action  de  la  seconde  puissance  pour  un  dépla- 
cement fini  quelconque  du  mobile  est  égale  à  l'accroissement  de 
l'énergie  du  mobile  pendant  ce  déplacement. 

C'est,  sous  une  forme  un  peu  différente,  le  théorème  du  travail 
et  des  forces  vives  ;  nous  n'emploierons  pas  cette  expression  de 
forces  vives  que  rien  ne  justifie. 

99.  Pour  généraliser  les  théorèmes  des  aires  et  surtout  pour 
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les  étendre  à  plusieurs  points,  nous  modifierons  un  peu  notre 
définition  de  Taire. 

Remarquons,  en  effet,  que  pour  remplacer  les  vitesses  par  les 
puissances  dans  les  théorèmes  sur  les  aires,  il  faut  multiplier  par 
la  masse  m;  dès  lors,  les  aires  elles-mêmes  sont  multipliées  par 
cette  masse  ;  pour  cette  raison,  nous  conviendrons  d'appeler  aire 
pour  un  point  doué  de  masse  Taire  cinématique  multipliée  par  la 
masse  :  de  même,  la  vitesse  aréolaire  pour  un  point  de  masse  m 
sera  la  vitesse  aréolaire  telle  que  nous  Tavons  définie  en  cinéma- 
tique multipliée  par  m.  Ces  définitions  posées,  on  en  déduit  les 
théorèmes  suivants  : 

Théorème.  —  La  vitesse  aréolaire  du  mohile  par  rapport  à  un 
point  0  est  la  vitesse  sur  l'indicatrice  que  décrit  Te}rtrémité  de 
Taxe  des  aires  (44). 

Théorème.  —  La  vitesse  aréolaire  est  égale  en  grandeur,  di- 
rection et  signe  au  demi-moment  de  la  première  puissance  mv, 
les  aires  et  les  moments  étant  pris  par  rapport  au  même  point  0 
(45). 

La  formule  établie  en  cinémalique  (45)  devient  d'après  cela  : 

On  en  déduit  immédiatement,  dans  le  cas  d'une  trajectoire 
plane,  le  théorème  suivant  (46)  : 

Théorème.  —  Lorsque  dans  un  mouvement  plan  la  seconde  puis- 
sance passe  par  un  point  fixe  0,  Taire  décrite  par  le  rayon  vecteur 
qui  joint  ce  point  0  au  mobile  est  proportionnelle  à  la  variation 
correspondante  de  i. 

La  réciproque  est  vraie. 

100.  Tous  les  théorèmes  précédents  n'ont  rien  de  nouveau 
et  ils  sont  tout  à  fait  équivalents  aux  théorèmes  analogues  dé- 
montrés en  cinématique  ;  c'est  qu'en  effet,  quand  il  s'agit  du 
mouvement  d'un  point  unique,  la  notion  de  la  masse  est  inutile, 
puisque  la  masse  n'intervient  dans  les  équations  que  comme  un 
facteur  commun  qu'on  peut  toujours  supprimer. 

Il  n'en  est  plus  de  môme  lorsque  Ton  considère  plusieurs 
points. 
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Nous  rappelons  que,  dans  tout  ce  qui  suit,  le  centre  de  gravité 
est  toujours  supposé  avoir  pour  masse  la  masse  de  tout  le  sys- 
tème de  points. 

Dans  des  points  en  mouvement,  il  y  a  un  centre  de  gravité  pour 
l'ensemble  des  positions  de  ces  points  correspondant  à  une  même 
valeur  de  la  variable  t  ;  le  centre  de  gravité  est  ainsi  lui-même 
un  mobile  ayant  une  masse  égale  à  la  somme  des  masses  de  tous 
les  points. 

101-  Nous  démontrerons  d'abord  le  théorème  suivant  qui  est 
fondamental. 

Théorème,  —  La  puissance  d'un  certain  ordre  du  centre  de  gra- 
vité est  la  résultante  de  translation  des  puissances  de  même  ordre 
de  tous  les.  points  du  système. 

Soient  m^^m^^m^,,,  les  masses  des  points  du  système,  M  la 
somme  de  ces  masses,  c'est-à-dire  la  masse  du  centre  de  gravité  ; 
soient  ic^^jZ^,  a;,j/jZ,...  XYZ,  les  coordonnées  de  ces  points  et 
du  centre  de  gravité  par  rapport  à  trois  axes. 

Prenons  d'abord  les  premières  puissances  p^  p^  p,...  de  tous  les 
points  et  la  première  puissance  P  du  centre  de  gravité  ;  il  s'agit 
de  démontrer  la  formule  : 

Or,  on  a  (85)  : 

on  en  déduit  : 

M(/X  =  ^m^dx^  ou  M  ^  =  2m,  ^.  (2) 

-7-,  --Tj^y  -777  ••  •  sont  respectivement  les  projections  de  la  vitesse 

du  centre  de  gravité  et  des  vitesses  des  divers  points  sur  l'axe  des 

x;  donc  ^-n,  '^i~jfy  ^^^-y  sont  les  projections  sur  ce  même  axe 

de  P,  p,,  p„  etc.  Il  suit  de  là  que  la  projection  de  P  sur  l'un  quel- 
conque des  axes  est  égale  à  la  somme  des  projections  de  p,,  p, . . . 
sur  ce  même  axe;  donc  P  est  la  résultante  de  translation  de  p,, 
Pj. . . ,  ce  qui  démontre  la  relation  (1)  [14]. 

Désignons  maintenant  par  q^.q^.q^ ...  et  Q  les  puissances  de 
second  ordre  des  points  et  de  leur  centre  de  gravité. 
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rf*X 

L'équation  (2)  dififérentiée  une  seconde  fois  donne  M  -j--  = 

^      cPx.        d'X  dw,  ,  .     .  1»       j       .  1 

^1  ~Ti%  y  ^^  "ttfj  TyT»  •  •  •  sout  les  projcctions  sur  1  axe  des  x  des 

d^x        d^x 
secondes  vitesses;  par  suite,  M -7^,  ^i-jt-S  etc.,  sont  les  projec- 
tions des  secondes  puissances  Qj,  ?i,  qf, . . .  ;  on  en  déduit  comme 
précédemment  que  Q  est  la  résultante  de  translation  q^,  q^,  qfg. 

En  continuant  le  même  raisonnement,  on  voit  que  le  théorème 
est  vrai  pour  des  puissances  d'ordre  quelconque. 

102.  Ce  théorème  rappelle,  pour  les  deux  premières  puissances, 
le  Uiéorème  très  connu  relatif  aux  quantités  de  mouvement  et 
aux  forces  transportées  parallèlement  au  centre  de  gravité. 

On  peut  évidemment  remplacer,  dans  la  composition  des  puis- 
sances, la  puissance  totale  d'un  point  quelconque  par  ses  puis- 
sances partielles  de  même  ordre. 

Lorsque  l'on  connaît  les  mouvements  des  divers  points  d'un 
système,  le  théorème  que  nous  venons  de  démontrer  détermine 
complètement  le  mouvement  du  centre  de  gravité. 
Nous  citerons  encore  les  deux  conséquences  suivantes  : 
Théorème,  —  Pour  que  le  centre  de  gravité  d'un  système  de 
points  soit  immobile,  il  faut  et  il  suffit  que  la  résultante  de  trans- 
lation des  premières  puissances  de  tous  les  points  soit  nulle. 

Car  alors  la  première  puissance  et  par  suite  la  première  vitesse 
du  centre  de  gravité  sont  nulles. 

Théorème.  —  Pour  que  le  centre  de  gravité  d'un  système  de 
points  ait  un  mouvement  rectiligne  et  uniforme,  il  faut  et  il  suffit 
que  la  résultante  de  translation  des  premières  puissances  de  tous 
les  points  soit  fixe  en  grandeur,  direction  et  sens,  ou,  ce  qui  re- 
vient au  même,  que  la  résultante  de  translation  des  secondes 
puissances  soit  nulle. 

103.  Le  théorème  qu'exprime  pour  un  point  unique  la  for- 
mule : 

Pa    :^Pn^Pn+idt  (97) 

s'étend  immédiatement  aux  résultantes  de  translation  P/,  Pn  et 
Pn  + 1  des  puissances  de  tous  les  points  d'un  système,  puisque  ces 
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résultantes  sont  les  puissances  d'un  point  unique,  le  centre  de 
gravité  du  système.  Ainsi  Ton  a  : 

De  plus,  Pn  4. 1  est  la  vitesse  sur  l'indicatrice  que  décrit  l'extré- 
mité du  segment  P». 

104.  Prenons  de  môme  l'équation 

Chaque  point  du  système  donne  une  équation  du  même  genre  ; 
en  composant  membre  à  membre  toutes  ces  équations,  on  voit 
qu'on  aura  la  même  relation  entre  les  résultantes  des  moments 

De  plus,  la  résultante  des  moments  (jl(pb  +  1)  est  la  vitesse  sur 
l'indicatrice  que  décrit  l'extrémité  de  la  résultante  des  moments 
(x(;?n). 

Remarquons  encore  que,  lorsque  l'on  compose  les  puissances, 
l'indicatrice  relative  à  leur  résultante  est  la  môme  pour  tous  les 
points  de  l'espace  ;  il  n'en  est  pas  de  même  des  moments  qui  va- 
rient d'un  point  à  l'autre  de  l'espace. 

105.  Supposons  que  la  résultante  de  (jL(pn)  soit  constante  en 
grandeur,  direction  et  sens,  les  moments  étant  pris  par  rapport  à 
un  point  0  :  dans  ce  cas,  la  résultante  de  [k{pn  + 1)  est  nulle  ;  cela 
posé,  considérons  pour  tous  les  points  du  système  les  puissances 
d'ordre  n  -hi  ;  ramenons  ces  puissances  à  leur  résultante  et  à 
un  couple  en  0  :  ce  couple  est  évidemment  nul,  puisque  son  mo- 
ment est  précisément  la  résultante  de  [i.{pn  + 1)  ;  donc,  dans  ce 
cas,  les  puissances  d'ordre  n  +  1  peuvent  se  ramener  à  un  seg- 
ment unique  passant  par  0. 

106.  Supposons  qu'on  évalue  les  aires  de  tous  les  points 
par  rapport  au  point  0  à  partir  de  positions  initiales  correspon- 
dant à  une  même  valeur  de  la  variable  l,  par  exemple  à  partir  de 
^  =  0. 

Soient  pour  une  valeur  quelconque  de  /,  a^,  a,,  a^,.,  les  axes 
des  aires  des  différents  points,  les  aires  étant  prises  en  tenant 
compte  des  masses,  posons  : 
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Projetons  ces  aires  sur  un  plan  quelconque  P  que  nous  suppo- 
serons passer  par  0  et  soit  OZ  la  normale  à  ce  plan. 

Nous  avons  vu  que  les  projections  de  ces  aires  sur  P  sont  res- 
pectivement représentées  par  les  projections  des  axes  a^,  a,,  a,... 
sur  OZ  (M)  :  la  somme  des  aires  projetées  est  donc  représentée 
par  la  somme  de  ces  axes  projetés  sur  OZ  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  par  la  projection  de  A  sur  OZ.  En  particulier,  la  somnie 
des  aires  projetées  sur  Psera  maxima  quand  OZ  aura  la  direction 
de  A,  c'est-à-dire  quand  le  plan  P  sera  perpendiculaire  à  A. 

A  est  Taxe  des  aires  du  système  pour  la  valeur  considérée  / 
de  la  variable  et  le  plan  perpendiculaire  à  A  est,  pour  cette  même 
valeur  de  la  variable,  le  plan  du  maximum  des  aires. 

107.  Soient  Wj,  Wg,  O3...  les  vitesses  aréolaires  des  divers  points 
du  système  ;  il  est  évident  que  si  l'on  projette  les  aires  sur  le 
plan  P,  les  vitesses  aréolaires  des  points  projetés  seront  respecti- 
vement les  projections  de  o^,  o„  Og,  sur  la  normale  OZ  à  ce  plan; 
posons  dès  lors  : 

û  ;:?^  Oj  ^  o,  ^  O3  ^  . . . 

La  somme  des  projections  de  o^,  o,,  etc.,  sur  OZ  est  égale  à 
la  projection  de  Q  sur  OZ,  de  sorte  qu'on  a,  en  accentuant  les 
lettres  qui  désignent  les  projections  : 

û'  =  0/  4-  0/  +  Og'  +  • . . 

Or  0/  +  0/  -t-  Oj'  +...  représente  évidemment  la  somme  des 
aires  projetées,  décrites  par  tous  les  points  pour  une  variation  très 
petite  (Il  de  la  variable,  cette  somme  étant  divisée  par  dt. 

Pour  cette  raison,  nous  appellerons  Q  la  vitesse  aréolaire  totale 
du  système  ;  sa  projection  û'  sur  OZ  est  la  vitesse  aréolaire  to- 
tale du  système  projeté  sur  le  plan  P. 

Soient  v^,  v^,  v,...  y,,  j^,  j^...  les  vitesses  et  les  accélérations 
des  points  mobiles  dont  les  masses  sont  m^,  m,,  m^... 

En  cinématique,  c'est-à-dire  pour  des  points  sans  masse,  la  vi- 
tesse aérolaire  est  égale  en  grandeur,  direction  et  signe  à  la  moi- 

4 

tié  du  moment  de  la  vitesse  du  mobile,  soit  ^  (jl(i;  J  ;  d'après  la  dé- 
finition des  aires  pour  les  points  doués  de  masse,  on  aura  donc 
111 

<^i^2i^K^i)»  «^«^^gt^-K^*)»  «^s^gt^-K^^s)--- 
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d'où,  en  composant  membre  à  membre  : 

i 
<^i  -t"  <^t  -P  •  •  •  î^  O  :^  2  t^'^^i^i'  ^«^s'  ^W  •  •  •)  Donc  : 

Théorème.  —  La  vitesse  aréolaire  totale  est  égale  en  grandeur, 
direction  et  signe  au  demi-moment  des  premières  puissances  de 
tous  les  mobiles. 

108.  En  procédant  comme  en  cinématique,  on  déduit  immédia- 
tement de  cette  formule,  en  appliquant  le  théorème  relatif  aux 
moments  des  puissances  (104)  : 

Lorsque  les  secondes  puissances  mj^  mj^^  etc.,  ont  toujours 
un  moment  nul  en  0,  c'est-à-dire  lorsqu'elles  admettent  une  ré- 
sultante unique  passant  par  0  (105),  Q  est  constant  en  grandeur, 
direction  et  sens. 

Mais  la  vitesse  aréolaire  totale  Q  est,  comme  la  vitesse  aréo- 
laire oen  cinématique  (44),  la  vitesse  sur  l'indicatrice  que  décrit 
l'extrémité  de  l'axe  des  aires  A.  Donc,  dans  le  cas  actuel,  cette 
extrémité  décrit  une  ligne  droite  avec  une  vitesse  constante  û  ; 
en  d'autres  termes,  A  est  fixe  en  direction  et  comme  grandeur 
proportionnel  à  /.  De  là  ce  théorème  : 

Théorème.  —  Quand  les  secondes  puissances  des  mobiles  ont, 
pour  toutes  les  valeurs  de  la  variable  t,  une  résultante  unique 
passant  par  un  point  fixe  0,  l'axe  des  aires  du  système  en  ce 
point  est  proportionnel  à  t  et  fixe  de  direction  ;  le  plan  du  maxi- 
mum des  aires,  qui  est  perpendiculaire  à  cet  axe,  est  par  suite 
invariable. 

Ce  théorème  a  une  importance  capitale  :  remarquons  qu'il  est 
vrai  pour  un  point  quelconque  de  l'espace  quand  les  secondes 
puissances  ont  une  résultante  constamment  nulle. 

La  réciproque  est  vraie  dans  le  cas  général. 

109.  Reprenons  le  théorème  qu'exprime  la  formule  (98)  : 

Wj  étant  l'action  de  la  seconde  puissance  du  point  mobile  de 
masse  m,. 
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On  a  pour  un  système  quelconque  de  mobiles,  les  actions  étant 
prises  pour  des  déplacements  finis  simultanés  de  tous  les  mo- 
biles : 

\ 

S  5  m^v^  est  ce  que  nous  appelons  Ténergie  du  système. 

De  là  ce  théorème  : 

Théorème.  —  Dans  un  système  de  mobiles,  la  somme  des 
actions  des  secondes  puissances  pour  tous  les  mobiles,  pendant 
une  variation  déterminée  de  la  variable  t  est  égale  à  l'accroisse- 
ment de  rénergie  du  système  pendant  cette  même  variation. 

110.  Nous  allons,  à  titre  d'application,  composer  les  premières 
puissances  d'un  système  de  points  formant  une  figure  de  forme 
invariable  dont  nous  supposerons  le  centre  de  gi-avité  immobile  ; 
dans  ce  cas,  la  résultante  de  translation  des  premières  puissances 
est  nulle  (102). 

Prenons  ce  centre  de  gravité  comme  origine  des  coordonnées  0 
et  cherchons  par  rapport  à  ce  point  le  moment  des  premières 
puissances  }^{ryi;v^,  m,v,...). 

Le  déplacement  instantané  de  la  figure,  le  point  0  étant  fixe,  est 
une  rotation  infiniment  petite  autour  d'un  axe  passant  par  0  (65)  ; 
prenons  cet  axe  de  rotation  pour  axe  des  Z  et  soient  OX  et  OY 
les  deux  autres  axes  perpendiculaires  entre  eux  et  à  OZ. 

Nous  aurons  le  moment  cherché  en  0  en  composant  les  mo- 
ments pris  par  rapport  aux  trois 
axes  OX,  OY  et  OZ. 

Si  (d  est  la  vitesse  angulaire  de  la 
rotation  autour  de  OZ,  le  moment 
du  point  M  {x,  y,  z)  par  rapport  à 
OZ  est  mv  X  r,  r  étant  la  distance 
du  point  à  OZ  ;  on  a  donc  : 

jjL,(mi;)  =  mv  X  ^  =  mo^ 

et  par  suite  : 

\i,x{m^v^y  m^v^ . . .)  =  ^^rnr^> 

Pour  avoir  jjix  et  jjiy,  décomposons  mv  suivant  OX  et  OY  ;  les 
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deux  composantes  sont  m<ùy  et  iïuùx  et  les  deux  moments  sui- 
vant OX  et  OY,  o2myz  et  o^mxz. 

Si  Ton  suppose  que  les  axes  OX,  OY  et  OZ  sont  les  axes  princi- 
paux de  l'ellipsoïde  d'inertie  en  0,  les  expressions  ^myz  et  ^mxz 
sont  nulles  (91)  et,  par  suite,  le  moment  total  \i.{nl^v^,  m^v^, 
m^Vy..)  en  0  se  réduit  à  o2mr*. 

On  passe  de  là  très  simplement  au  cas  général. 

Prenons  toujours  comme  axes  des  coordonnées  les  axes  de 
l'ellipsoïde  d'inertie  et  soit  o  la  vitesse  angulaire  passant  par  0  ; 
on  peut  remplacer  cette  rotation  totale  o  par  les  trois  rotations 
partielles  Ox,  o,  et  o,,  cd»,  Oy  et  Ot  étant  les  projections  de  o  sur  les 
axes  OX,  OY,  OZ. 

A  chacune  de  ces  rotations  partielles  correspond  un  système  de 
premières  puissances  partielles  ;  ces  puissances  partielles  pour  la 
rotation  o»  donnent  pour  moment,  d'après  ce  qui  précède,  coxl», 
U  étant  le  moment  d'inertie  par  rapport  à  OX. 

De  même,  aux  deux  autres  rotations  %  et  o,  correspondent  les 
moments  OiI»  et  Ozh- 

Donc  finalement,  le  moment  [i,(m^v^,  m^v^,..),  pour  le  déplace- 
ment total  o,  est  la  résultante  des  moments  Oxlx,  Oyiy  et  ci),!,  diri- 
gés suivant  les  axes. 

Ce  moment  coxlx  ^  «yly  ^  wJi  ::^  V-i^i^if  wi,v,,  m^v^ ) 

joue  un  rôle  important  dans  le  mouvement  des  corps  de  fonne 
invariable. 

111.  L'étude  géométrique  que  nous  venons  de  faire  sur  les 
masses  et  les  puissances  des  mobiles  nous  servira  de  trait  d'union 
entre  la  cinématique  et  la  dynamique. 

Nous  rappelons  à  nouveau  que  tous  les  théorèmes  établis 
jusqu'ici  sont  indépendants  de  tout  choix  particulier  des  repères 
et  de  la  variable  /. 

Au  contraire,  la  dynamique,  ainsi  que  nous  l'avons  montré  (81), 
repose  tout  entière  sur  un  choix  unique  des  repères  et  de  la 
variable. 
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CHAPITRE    V. 
Dynamique. 


§  !•'.  —  Définition  de  la  force. 

112.  C'est  une  idée  empruntée  à  la  philosophie  la  plus  ancienne 
que  la  force  est  la  cause  du  mouvement.  * 

Scientifiquement,  cette  idée  n'a  aucune  valeur  ;  dans  l'univers 
le  mouvement  se  manifeste  quand  deux  portions  de  matière  sont 
en  présence  ;  mais  il  n'est  pas  scientiiiciue  d'aller  chercher  au 
delà  de  ce  fait  la  cause  première  du  mouvement  ;  le  rôle  de  la 
science  est  de  déterminer  non  pas  la  cause  première  d'un  phéno- 
mène, mais  seulement  les  conditions  dans  lesquelles  il  se  mani- 
feste et  les  circonstances  qui  l'accompagnent. 

Euler,  croyons-nous,  a  remarqué  le  premier  que  les  équations 
où  figure  la  force  ne  retiennent  rien  de  cette  idée  de  causalité 
qu'on  accepte  au  commencement  de  la  mécanique  ;  on  peut  même 
dire  plus  :  qu'on  parte  de  l'hypothèse  inverse  en  considérant  le 
mouvement  comme  la  cause  de  la  force,  et  la  mécanique  subsis- 
tera telle  quelle  tout  entière  sans  autre  modiflcation  ;  il  résulte 
évidemment  de  là  que  cette  idée  de  causalité  est  en  tout  cas  inu- 
tile à  la  mécanique. 

113.  En  réaUlé,  la  force  n'est  qu'une  simple  circonstance  du 
mouvement  comme  les  masses,  les  vitesses,  tes  puissances  de 
divers  ordres  :  il  y  a  entre  le  mouvement  et  la  force  non  pas  rela- 
tion de  cause  à  effet,  mais  dépendance  mutuelle,  comme  entre  les 
deux  coordonnées  d'une  courbe  plane  défmie  par  une  équation. 

Habitués  à  entendre  dire  que  la  force  est  la  cause  du  mouve- 
vement,  nous  ne  sentons  plus  ce  que  cette  locution  a  d'étrange  et 
d'antiscientifique  ;  au  fond,  c'est  comme  si  l'on  disait  que  dans 
cette  coui'be  plane  l'ordonnée  est  la  cause  de  l'abscisse. 

Laissons  donc  là  cette  hypotlièse  de  causalité  qui  appartient  à 
la  métaphysique  et  voyons  comment  Tidée  de  force  est  introduite 
en  mécanique. 

SOO.  DM  SCIBVOSS.  —  1884.  11 


Digitized  by  VjOOQIC 


162  SOCIÉTÉ  DES  SCIENCES  DE  NANCY. 

114.  On  admet  au  commencement  de  la  dynamique,  comme 
empruntés  à  Texpérience,  un  certain  nombre  de  principes  fonda- 
mentaux qui  sont  de  véritables  postulata  ;  ces  principes  consistent 
dans  renoncé  de  quelques  propriétés  de  la  force,  lesquelles  per- 
mettent d'établir  par  le  raisonnement  pur  toutes  les  autres  pro- 
priétés de  la  force  ;  dès  lors,  ils  contiennent  évidemment  une 
véritable  définition  de  la  force:  la  définition  d'une  chose,  en 
mathématiques,  est  en  effet  l'énoncé  d'une  ou  d'un  certain  nombre 
de  ses  propriétés  d'où  l'on  déduit  toutes  les  autres. 

Nous  ne  voyons  pas  dès  lors  pourquoi  les  auteurs  prétendent 
qu'on  ne  définit  pas  la  force  :  c'est  comme  si  l'on  disait  que  le 
cercle  est  une  courbe  non  susceptible  de  définition  et  qu'on  nous 
demandât  ensuite  d'admettre,  comme  postulatum,  la  propriété 
des  rayons  égaux. 

On  ferait  d'ailleui's  disparaître  la  conti'adiction  que  nous  signa- 
lons en  disant  : 

€  La  force  est  une  grandeur  ayant  une  direction  et  un  sens  et 
€  jouissant  des  propriétés  suivantes »,  après  quoi  on  énonce- 
rait ces  principes  fondamentaux,  loi  de  l'inertie,  etc.. 

Ce  serait  là  une  définition  ;  nous  n'insistons  pas  davantage  sur 
ce  point  parce  que  cette  définition  est  à  la  fois  compliquée  et 
confuse  ;  nous  allons  voir  en  effet  qu'on  peut  en  donner  une 
beaucoup  plus  simple. 

115.  Nous  avons  dit  qu'en  prenant  pour  repères  les  étoiles 
fixes  et  pour  variable  principale  l'angle  de  la  rotation  terrestre, 
l'observation  des  mouvements  dans  Tunivei^s  nous  conduisait  à  la 
loi  suivante  (82)  : 

€  Les  accélérations  étant  prises  par  rapport  aux  repères  et  à  la 
t  variable  que  nous  venons  d'indiquer,  deux  points  quelconques 
«  échangent  des  accélérations  partielles  ou  totales  dirigées  suivant 
€  la  droite  qui  les  joint  et  en  raison  inverse  des  masses  de  ces 
«  deux  points.  » 

Cette  loi  est  bien  connue  sous  le  nom  de  la  loi  de  l'action  et  de 
la  réaction,  mais  par  le  fait  elle  restait  encore  à  découvrir,  car 
aucun  auteur  ne  parait  avoir  même  soupçonné  les  conséquences 
que  nous  en  tirons. 

C'est  la  loi  fondamentale  de  tous  les  mouvements  que  nous 
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offre  Punivers,  attractions  des  corps  célestes,  répulsions  des  molé- 
cules gazeuses,  attractions  et  répulsions  électriques  et  magné- 
tiques, etc.  ;  elle  est  en  un  mot  pour  tous  les  mouvements  ce  que 
la  loi  de  Newton  est  pour  les  mouvements  des  corps  célestes  seu- 
lement. 

Elle  sert  de  base  à  la  dynamique  et  pour  cette  raison  nous  lui 
donnerons  le  nom  de  loi  dynamique. 

116.  Cela  posé,  laissons  de  côté  l'origine  expérimentale  de 
cette  loi  qu'on  peut  formuler  ainsi  (83)  : 

mj  =  mj,  (a) 

étant  entendu  que  y  et  j\  sont  dirigés  suivant  la  droite  qui  joint 
les  deux  mobiles  considérés. 

Cette  formule  ne  contient  que  des  notions  purement  géomé- 
triques, l'accélération  et  la  masse  ;  ces  grandeurs  ont  été  défmies 
et  étudiées  géométriquement  ;  par  conséquent,  la  formule  (a)  peut 
être  considérée  comme  exprimant  une  relation  géométrique 
entre  des  grandeurs  géométriques. 

Cette  remarque  est  très  importante,  car  elle  nous  conduit  à  une 
dynamique  géométrique  :  toutes  les  conséquences  de  l'équation  (a) 
sont  en  effet  nécessaires  et  elles  ne  dépendent  en  aucune  façon 
de  leur  réalisation  plus  ou  moins  approximative  dans  le  monde 
matériel. 

Nous  dirons  donc,  en  nous  plaçant  à  ce  point  de  vue  : 

La  dynamique  géométrique  est  l'étude  du  mouvement  de  points 
doués  de  masses  pour  lesquels  les  accélérations  de  tous  les  mo- 
biles satisfont,  à  chaque  instant,  à  la  loi  (a)  par  rapport  à  des 
repères  et  à  une  variable  principale  convenablement  choisis. 

Nous  ajouterons  que  le  choix  des  repères  et  de  la  variable  est 
unique. 

117.  La  loi  dynamique  prend  une  forme  plus  simple  quand  on 
se  sert  de  la  notion  des  puissances  :  mj  et  mj^  étant  en  effet  des 
secondes  puissances,  on  peut  dire  simplement  que  deux  points 
quelconques  échangent  des  secondes  puissances  égales  et  con- 
traires dirigées  suivant  la  droite  qui  les  joint. 

Nous  passons  de  là  à  la  définition  géométrique  de  la  force  ; 
nous  dirons  : 
Dans  un  système  de  points  dynamiques  satisfaisant  à  la  loi  (a) 
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la  force  d'un  point  est  te  produit  de  sa  masse  par  son  accéléra- 
tion, dirigée  suivant  cette  accélération,  ou,  si  Ton  veut,  la  seconde 
puissance  de  ce  point. 

Remarquons  en  effet  que,  d'après  la  forme  même  de  la  loi  dyna- 
mique (a),  la  seconde  puissance  doit  jouer  en  dynamique  un  rôle 
particulier  ;  il  est  donc  tout  naturel  de  lui  donner  un  nom  spécial  ; 
c'est  pourquoi  nous  l'appelons  la  force. 

La  force  ou  seconde  puissance  dépend  évidemment,  en  gran- 
deur et  direction,  comme  l'accélération  elle-même,  du  choix  des 
repères  et  de  la  variable  t  ;  il  convient  donc  de  préciser  notre 
définition  de  la  force  en  indiquant  les  repères  et  la  variable  choisis  : 
nous  supposerons  que  dans  cette  définition  les  repères  peuvent 
être  quelconques,  mais  que  la  variable  /  est  la  variable  unique 
par  papport  à  laquelle  la  loi  (a)  existe. 

118.  Lorsque  les  forces  sont  prises  par  rapport  aux  repères 
adoptés  dans  la  loi  (a),  cette  loi  exprime  que  deux  points  échangent 
des  forces  égales  et  contraires  dirigées  suivant  la  droite  qui  les 
joint. 

Mais  ces  repères  sont  les  seuls  pour  lesquels  les  forces  d'un 
système  de  points  dynamiques  sont  ainsi  opposées  deux  à  deux  ; 
pour  tout  autre  système  de  repères  cela  n'a  plus  lieu  et  les  forces 
des  deux  points  ne  sont  plus  dirigées  suivant  la  droite  qui  les 
joint. 

Cette  remarque  a  son  importance,  car  elle  nous  montre  en 
quelque  sorte  deux  catégories  de  forces  selon  que  les  repères 
sont  ou  ne  sont  pas  ceux  adoptés  dans  la  loi  dynamique  (a). 

Ces  deux  catégories  de  forces  se  retrouvent,  bien  entendu, 
dans  la  nature  ;  nous  venons  d'en  énoncer  le  caractère  distinctif, 
mais  il  ne  faut  pas,  comme  certains  auteurs  qui  ont  vaguement 
aperçu  cette  différence  entre  les  forces,  considérer  seulement  les 
forces  de  la  première  catégorie,  c'èst-à-dire  celles  qui  s'opposent 
deux  à  deux,  comme  des  forces  physiques;  en  réalité,  dans  l'uni- 
vers toutes  les  forces  sont  physiques,  quel  que  soit  le  point  de  vue 
auquel  on  se  place. 

La  force  étant  ainsi  définie  géométriquement,  nous  allons  mon- 
trer comment  toute  la  dynamique  peut  être  établie  d'une  façon 
rigoureusement  géométrique. 
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Dans  tout  ce  qui  suit  nous  renonçons  définitivement  à  toutes 
les  expressions  qui  rappellent  pour  la  force  l'idée  de  cause  que 
nous  avons  rejetée  ;  ainsi  nous  ne  dirons  pas  :  c  la  force  qui  sol- 
c  licite  un  point,  la  force  qui  détermine  un  mouvement  ». 

Nous  dirons  :  t  la  force  du  point,  la  force  qui  correspond  au 
€  mouvement  ». 

§  2.  —  Propriétés  de  la  force. 

119.  Lorsqu'il  s'agit  du  mouvement  d'un  point  unique  mobile 
à  travers  les  repères,  les  propriétés  de  la  force  sont  identiques  à- 
celles  des  secondes  puissances  :  dans  ce  cas,  en  effet,  la  force  ne 
diffère  d'une  seconde  puissance  que  par  le  choix  particulier  de  la 
variable  t  ;  mais  la  loi  dynamique  (a)  n'introduit  aucun  élément 
nouveau  dans  la  question,  puisque  cette  loi  n'a  de  sens  que  pour 
deux  points  au  moins  en  présence. 

Nous  nous  bornerons  donc  à  énoncer  les  théorèmes  suivants 
relatifs  aux  forces  d'un  point  : 

Théorème.  —  La  force  d'un  point  est  proportionnelle  à  la  masse 
de  ce  point  et  à  son  accélération. 

Ce  théorème  est  une  conséquence  immédiate  de  la  définition. 

Théorème.  —  Dans  le  mouvement  d'un  point  projeté  sur  une 
droite  ou  sur  un  plan,  la  force  du  point  projeté  est  la  projection 
de  la  force  du  point  dans  l'espace. 

Théorème.  —  Dans  un  mouvement  rectiligne,  la  force  est  tou- 
jours dirigée  suivant  ia  trajectoire. 

Théorème.  —  La  trajectoire  d'un  mobile  et  son  mouvement  sur 
celte  trajectoire  sont  bien  déterminés  lorsqu'on  se  donne  la  posi- 
tion et  la  vitesse  initiales  du  mobile  pour  une  valeur  particulière 
<o  de  /  et  les  valeurs  successives  de  la  force  pour  une  valeur  quel- 
conque de  t. 

Théorème.  —  Si  v  et  v  sont  les  vitesses  d'un  mobile  de  masse 
m  pour  deux  positions  infiniment  voisines  M  et  M',  et  j  l'accélé- 
ration en  M,  on  a,  dt  étant  la  variation  de  t  correspondante  au 
déplacement  MM'  : 

mv'  ^mv  ^  mjdt  ou  mv  ^mv  J^  fdt  (1) 

en  désignant  par  f  la  force  mj. 
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On  a  de  même  : 

[L(mv')^li.(mv)^dtii(f)  (2) 

Dans  la  formule  (1),  f  est  la  vitesse  sur  rindicatrice  que  décrit 
Textrémité  du  segment  mv;  dans  la  formule  (2),  (i.(/)  est  la  vitesse 
sur  rindicatrice  que  décrit  l'extrémité  du  segment  fjL(wt;). 

Théorème.  —  Dans  plusieurs  mouvements  simultanés,  les  mou- 
vements d'entraînement  étant  supposés  de  translation,  la  force 
totale  d'un  point  est  la  résultante  de  ses  forces  partielles. 

Pour  un  déplacement  fini  quelconque  du  mobile,  l'action  de  la 
force  est  égale  à  l'accroissement  de  l'énergie  du  mobile  pendant 
le  déplacement. 

Théorème.  —  Lorsque,  dans  un  mouvement  plan,  la  force  du 
mobile  M  passe  par  une  direction  fixe  0,  les  aires  décrites  par  le 
rayon  vecteur  OM  sont  proportionnelles  aux  variations  de  t. 

La  réciproque  est  vraie. 

Tous  ces  théorèmes  sont  une  conséquence  de  ceux  démontrés 
précédemment  pour  les  secondes  puissances  et  pour  les  accéléra- 
tions (96,  97,  98). 

120.  Lorsqu'il  s'agit  de  plusieurs  mobiles,  les  propriétés  des 
forces  sont  encore  celles  des  secondes  puissances,  mais  avec  les 
simplifications  qui  résultent  de  la  loi  dynamique. 

Remarquons  d'abord  que,  pour  appliquer  cette  loi,  il  faut  consi- 
dérer uniquement  les  forces  de  la  première  catégorie  (11 8),  c'est- 
à-dire  les  forces  prises  par  rapport  au  système  particulier  de 
repères  adopté  dans  cette  loi  (a). 

Nous  insistons  sur  ce  point  qui  paraît  avoir  échappé  aux  auteurs. 

Soit  dans  un  ensemble  S  de  points  dynamiques,  un  groupe  par- 
ticulier G  pris  séparément  ;  d'après  la  loi  dynamique,  deux  points 
quelconques  de  G  échangent  des  forces  égales  et  contraires  sui- 
vant la  droite  qui  les  joint  ;  ce  sont  les  forces  intérieures  du 
groupe  G;  les  forces  que  ce  groupe  échange  avec  les  autres 
points  de  S  sont  les  forces  extérieures. 

121.  Il  résulte  de  là  que  les  forces  ainsi  opposées  deux  à  deux 
se  détruisent  dans  la  composition  des  forces  et  des  moments  des 
forces  de  tous  les  points  du  groupe  G.  Les  théorèmes  sur  les 
secondes  puissances  se  modifient  alors  de  la  façon  suivante  : 

Théorème.  —  La  force  totale  du  centre  de  gravité  du  groupe 
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G  est  la  résultante  de  translation  de  toutes  les  forces  extérieures 
de  ce  groupe  (404). 

Théorème.  —  Si  P  et  P'  sont  les  résultantes  des  premières 
puissances  de  tous  les  points  du  groupe  G  au  commencement  et 
à  la  fin  de  la  variation  très  petite  dl  de  t,  on  a,  en  désignant  par  R 
la  résultante  de  translation  des  forces  extérieures  du  groupe  au 
commencement  de  dt  (403)  : 

P'^P^-Rd/. 

De  plus,  R  est  la  vitesse  sur  Tindicatrice  que  décrit  l'extrémité 
du  segment  P. 

Théorème.  —  Si  p^,  p^p,...-  ^^PiyPi'y  P»-"  sont  les  premières 
puissances  de  tous  les  points  du  groupe  G  au  commencement  et  à 
la  fin  de  la  variation  dt,  on  a,  en  désignant  par /j,  f^,  f^...  les  for- 
ces extérieures  du  groupe  à  l'instant  considéré  (404)  : 

V-iV^P^P^ •  •  •)  ^  l^(PiP.P.-  •  •)  -P  dt^ifiLU^  •  •)• 

On  reconnaît  dans  ces  deux  derniers  théorèmes,  sous  une  forme 
un  peu  différente,  les  théorèmes  sur  les  quantités  de  mouvements 
projetés  sur  un  axe  et  sur  les  moments  de  ces  quantités  de  mou- 
vements pris  par  rapport  à  un  axe. 

Théorème.  —  Quand  les  forces  extérieures  ont  une  résultante 
unique  passant  constamment  par  un  point  fixe  0,  Taxe  des  ahres, 
en  ce  point,  pour  tous  les  mobiles  du  groupe  G,  a  une  direction 
fixe  et  il  est  proportionnel  à  t  (408). 

La  réciproque  est  vraie. 

En  particulier,  quand  il  n'y  a  pas  de  forces  extérieures  ou  quand 
leur  résultante  est  nulle,  le  théorème  est  vrai  pour  un  point  quel- 
conque de  l'espace. 

A  l'axe  des  aires  de  direction  fixe  correspond  un  plan  du  maxi- 
mum des  aires  qui  est  également  fixe. 

Nous  rappelons  encore,  en  terminant,  que  tous  ces  théorèmes 
supposent  le  choix  particulier  de  repères  que  suppose  la  loi  dyna- 
mique elle-même. 

122.  Le  théorème  suivant,  au  contraire,  ne  dépend  pas  de  la  loi 
dynamique  et  par  conséquent  est  vrai  pour  les  deux  catégories  de 
forces  (448). 

Théorème.  -—  Dans  le  groupe  de  mobiles  G,  l'accroissement 


Digitized  by 


ypoogle 


*168  SOCIÉTÉ   D£S  SCIENCES   DE  NANCY. 

de  l'énergie  totale  S  5  mv*  est  égal  à  l'action  des  forces  des  mo- 
is 

biles  pour  des  déplacements  simultanés  de  ces  mobiles  (109). 

Mais  ici  il  faut,  bien  entendu,  prendre  toutes  les  forces. 

123.  Reprenons  les  formules  démontrées  plus  haut  : 

l^(P>;Ps'..-)^l^(PJ>,Ps-..)  +  d<|i^(/'//..-.)  (2) 

et  appliquons-les  au  cas  où  le  système  des  points  est  un  solide  de 
forme  invariable  :  il  est  facile  de  voir  que  le  mouvement  du  solide 
est  complètement  déterminé  quand  on  se  donne  pour  une  valeur 
quelconque  de  t  la  résultante  de  translation  des  forces  extérieures 
fif  hf  /s---  ^^  '^^^  moment  par  rapport  à  un  point;  remarquons 
d'ailleurs  que  dans  ce  cas  le  moment  de  ces  forces  est  connu  en 
un  point  quelconque. 

La  résultante  /l  -+*  /i  +^  /i  -+*•••  ^st  la  force  du  centre  de  gra- 
vité du  solide  ;  dés  lors,  connaissant  cette  force  pour  toutes  les 
valeurs  de  /  et  les  circonstances  initiales  du  mouvement,  le  mou- 
vement du  centre  de  gravité  est  déterminé  (119). 

Voyons  maintenant  quel  est  le  mouvement  du  solide  autour  de 
son  centre  de  gravité  et  supposons  les  moments  pris  par  rapport 
à  ce  point. 

L'équation  (2)  exprime  que  le  moment  connu  (!(/"/,...)  est  la 
vitesse  sur  l'indicatrice  que  décrit  l'extrémité  A  du  segment 
jjL(pj9j?,...);  si  l'on  se  donne  les  conditions  initiales  du  mou- 
vement du  solide,  ^fipjpjpi'»')  est  déterminé  pour  la  position 
initiale;  comme  d'ailleui-s  \i.(fjtf^...)  est  connu  pour  toutes  les 
valeurs  de  t,  il  en  résulte  que  la  trajectoire  du  point  A  et  son 
mouvement  sur  cette  trajectoire  sont  déterminés  (119),  en  d'autres 
termes,  [Lipjpjp^...)  est  déterminé  en  grandeur,  direction  et  sens 
pour  toutes  les  valeurs  de  t.  Or,  nous  avons  vu  qu'en  appelant 
Ix,  ly  et  I,  les  moments  d'inertie  du  solide  par  rapport  aux  trois 
axes  principaux  du  centre  de  gravité,  on  avait  (110): 

<^t-+'0,Iy^0xL:^{JL(p,PJ)3...)  .       (3) 

Ok,  o,  et  <dx  étant  les  projections  sur  ces  axes  de  la  vitesse  de  ro- 
tation instantanée  o  du  solide.  U,  Iy>  !>  étant  des  constantes,  il  en 
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résulte  que  o  est  déterminé  en  grandeur,  direction  et  sens  pour 
chaque  valeur  de  /. 

Donc  on  connaît  à  chaque  instant  l'axe  de  rotation  instantané 
du  solide  autour  de  son  centre  de  gravité  et  la  vitesse  de  cette 
rotation  ;  par  conséquent,  le  mouvement  du  solide  est  déterminé  ; 
de  là  ce  théorème  : 

Théorème.  —  Le  mouvement  d'un  solide  est  complètement 
déterminé  lorsqu'on  connaît  les  circonstances  initiales  de  son 
mouvem'ent  et  pour  une  valeur  quelconque  de  t  la  résultante  de 
translation  et  le  moment  de  ses  forces  extérieures. 

124.  Si  nous  considérons  comme  équivalents  deux  systèmes  de 
forces  représentées  par  deux  systèmes  de  segments  équivalents, 
on  voit  que  le  mouvement  d'un  solide  dépendant  seulement  des 
deux  expressions  : 

/•.^/•.4'...  eln(/'/....) 
ce  mouvement  reste  le  même  pour  un  second  système  de  forces 
extérieures  équivalant  au  premier. 

125.  Supposons  que  les  forces  extérieures  f^,  /,,  /*,...  aient  une 
résultante  unique  passant  par  le  centre  de  gravité  ;  dès  lors  on  a, 
en  prenant  les  moments  par  rapport  à  ce  point  (x(/'//,...)  =  0 
et  par  suite,  d'après  l'équation  (2)  : 

k  étant  un  segment  constant  en  grandeur,  direction  et  sens.  On  en 
déduit,  d'après  l'équation  (3)  : 

Oxlx  +*  0>yly  '^  Oïli  :::^  k. . 

Si,  dans  le  mouvement  du  solide  et  pour  une  valeur  particu- 
lière de  /,  Taxe  de  rotation  instantanée  coïncide  avec  l'axe  principal 
d'inertie  I, ,  on  a  pour  cette  valeur  de  /,  c^x  =  0,  o,  =  0  et  o,  =  o  ; 
il  vient  donc  : 

oj,  =  ^  ou  O  =  |- . 

tx 

k 
Donc  o  restera  égal  en  grandeur,  direction  et  signe  à  r .  De  là 

tx 

ce  théorème  : 

Théorème.  —  Lorsque,  dans  un  solide,  les  forces  extérieures  ont 
une  résultante  unique  passant  par  son  centre  de  gravité  et  que  le 
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mouvement  initial  est  une  rotation  instantanée  autour  d'un  des 
axes  principaux  d'inertie  de  son  centre  de  gravité,  ce  mouvement 
de  rotation  continue  autour  du  même  axe  et  avec  la  même 
vitesse.  C'est-à-dire  que  l'angle  de  rotation  est  proportionnel  à  la 
variable  /. 

126.  Nous  avons  insisté  un  peu  sur  ce  théorème,  parce  qu'il  a 
joué  un  rôle  considérable  dans  l'histoire  de  l'astronomie  et  de  la 
mécanique.  • 

Supposons  qu'ayant  fait  à  im  point  de  vue  purement  géomé- 
trique l'étude  de  la  dynamique,  comme  nous  le  faisons  ici,  nous 
voulions  chercher  si  les  mouvements  dans  l'univers  satisfont  bien 
à  la  loi  dynamique  (a)  ;  la  question  se  poserait  ainsi  : 

€  Existe-t-il  dans  l'univers  un  système  de  repères  et  une  va- 
€  riable  principale  /  pour  lesquels  tous  les  mouvements  vérifient 
€  la  loi  dynamique  (a)  ?  » 

Or,  si  l'on  prend  le  système  des  étoiles  fixes  comme  repères,  on 
constate  que  tous  les  corps  célestes  tournent  simultanément  d'an- 
gles proportionnels  ;  c'est  qu'en  effet  ces  corps  se  trouvent  dans 
les  mêmes  conditions  que  le  solide  dont  nous  venons  de  parler  : 
par  suite,  l'angle  de  leur  rotation  est  proportionnel  à  la  variable  /  : 
c'est  pourquoi,  en  particulier,  l'angle  de  la  rotation  ten^estre  nous 
a  donné  cette  variable  spéciale,  unique  dans  l'univers. 

Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  montré,  le  choix  de  cette  variable 
unique  a  été  fait  en  dehors  de  toute  considération  théorique  ; 
l'homme  fut  amené  tout  naturellement  à  compter  le  temps  par 
des  nombres  de  jours  ;  de  là  à  mesurer  le  temps  par  la  rotation 
de  la  terre  ou,  ce  qui  revient  au  même,  par  la  rotation  apparente 
de  la  sphère  céleste,  il  n'y  avait  qu'un  pas. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  que  l'on  ait  adopté  cette 
mesure  du  temps,  mais  par  suite  du  théorème  remarquable  que 
nous  venons  de  rappeler,  cette  mesure  du  temps  par  la  rotation 
terrestre  s'est  précisément  trouvée  être  la  seule  pour  laquelle  la 
loi  dynamique  (a)  fût  vérifiée  :  autrement  Kepler  et  Newton  n'au- 
raient pas  pu  trouver  les  lois  des  mouvements  célestes. 

Il  y  a  donc  eu  là  pour  la  science  un  hasard  exceptionnellemenl 
heureux  sans  lequel  la  conception  mécanique  réalisée  dans  l'uni- 
vers serait  probablement  encore  à  trouver. 
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127.  Nous  allons  indiquer  succinctement  comment  doit  être 
traitée  la  théorie  des  forces  de  liaison  au  point  de  vue  géométri- 
que que  nous  avons  adopté  :  nous  nous  bornerons  à  citer  quelques 
exemples. 

Soit  un  mobile  M  décrivant  une  trajectoire  plane  S  ;  décompo- 
sons la  force  totale  F  en  deux  autres  F^ 
et  f,  cette  dernière  étant  normale  à  la 
courbe.  Il  est  facile  de  voir  que  le  mou- 
vement du  mobile  sur  sa  trajectoire  est 
déterminé  quand  on  se  donne  :  1**  cette 
trajectoire  ;  2*  la  force  partielle  F^  pour  chaque  point  de  la  tra- 
jectoire. 

En  effet,  l'action  de  F  est  la  somme  des  actions  de  f  et  de  F^ 
(74)  ;  or  f  est  normal  à  la  trajectoire  et  par  suite  donne  une  action 
nulle  ;  reste  Faction  de  Fj  qui  est  connue,  puisque  F^  est  déter- 
miné pour  chaque  position  de  M. 

\ 

Mais  cette  action  est  égale  à  l'accroissement  de  l'énergie  ^  mv*; 

il  en  résulte  que,  si  Ton  connaît  la  vitesse  initiale  du  mobile,  la 
vitesse  v  en  une  position  quelconque  de  ce  mobile  résulte  de  la 

i 

connaissance  de  ^  mv^  et  par  suite  de  F^.  On  peut  ainsi  construire 

l'indicatrice  de  v  et  la  tangente  à  cette  indicatrice  donne  pré- 
cisément la  direction  de  l'accélération  g  du  mobile  ou ,  ce  qui 
revient  au  même,  de  F  ;  dès  lors,  le  parallélogramme  de  com- 
position de  Fj  et  f  est  déterminé  et  F  s'en  déduit.  Connaissant 
ainsi  la  force  totale  du  mobile,  on  a  tous  les  éléments  du  mouve- 
ment. 

En  résumé,  dans  cette  question,  au  lieu  de  se  donner  la  force 
totale  F  qui,  avec  les  conditions  initiales  du  mouvement,  donne- 
rait la  trajectoire  et  la  loi  du  mouvement,  on  se  donne  la  trajec- 
toire et  la  force  partielle  F^,  la  seconde  force  partielle  f  étant 
supposée  normale  à  la  trajectoire  ;  la  force  f  correspond  donc  à 
cette  condition  géométrique  imposée  au  mobile  de  parcourir  la 
trajectoire  déterminée  S  :  cette  force  f,  qui  équivaut  à  une  condi- 
tion géométrique  ou,  comme  on  dit,  à  une  itai^on,  nous  l'appelle- 
rons force  de  liaison. 
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Le  problème  que  nous  venons  de  traiter  peut  s'énoncer  ainsi  : 
Un  mobile  est  astreint  à  parcourir  une  courbe  donnée  ;  on  se 
donne  à  chaque  instant  la  force  de  ce  mobile,  abstraction  faite  de 
la  force  de  liaison  ;  trouver  la  loi  du  mouvement. 

Les  considérations  précédentes  nous  ont  permis  de  construire 
le  parallélogramme  de  composition  des  forces  F,  et  f,  ce  qui  nous 
donne  la  force  totale  et  la  force  de  liaison  ;  le  problème  est  ainsi 
résolu. 

128.  On  peut  aussi  astreindre  un  point  à  rester  sur  une  surface 
fixe  ;  cette  question  se  résout  d'une  façon  analogue  :  la  force  de 
liaison  est  normale  à  cette  surface. 

Si,  au  Jieu  de  décrire  une  ligne  ou  une  surface,  le  point  est  as- 
treint à  rester  immobile,  cela  ne  peut  se  faire  que  si  sa  force 
totale  F  est  nulle  et  comme  F  est  supposée  être  la  résultante  de 
la  force  partielle  Fj  connue  et  d'une  force  de  liaison  f  non  déter- 
minée, on  doit  avoir  : 

F,  +  /-=0 

129.  —  Nous  citerons  encore  le  cas  des  solides  invariables  où 
deux  points  quelconques  sont  astreints  à  conserver  leur  distance  : 

soient  M  et  }L  ces  deux  points  ;  ils 

' . jvf  j    échangent  deux  forces  égales  et  con- 

)  ( traires  f  qui  sont  deux  forces  inté- 
rieures; les  deux  points  ont  de  plus 
des  forces  extérieures,  et  pour  chacun  d'eux  la  force  totale  est  la 
résultante  de  la  force  extérieure  et  de  la  force  intérieure  f. 

Prenons  les  points  M^,  M, dans  les  positions  voisines  M/,  M',;  il 
est  évident  que,  toutes  les  autres  conditions  du  mouvement  restant 
les  mêmes,  la  distance  M/  M,'  dépend  uniquement  de  f;  par  suite, 
pour  une  valeur  déterminée  de  f,  la  distance  M/,  M,'  sera  la  même 
que  la  distance  M^  M,  ;  f,  ainsi  défini,  est  la  force  de  liaison  qui  cor- 
respond à  la  condition  géométrique  imposée  aux  points  Mj,  M^de 
rester  à  une  distance  fixe. 

130.  Nous  nous  bornerons  aux  forces  de  liaison  que  nous  ve- 
nons de  définir  en  remarquant  que  dans  chaque  cas  la  force  de 
liaison  doit  être  définie,  car  la  décomposition  de  la  force  totale  F 
d'un  point  entre  une  composante  F^  et  une  force  de  liaison  /"  est 
évidemment  possible  de  bien  des  manières. 
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La  propriété  importante  des  forces  de  liaison  consiste  en  ce  que 
leur  action  pour  un  déplacement  quelconque  du  mobile  est  tou- 
jours nulle.  Cela  est  évident  quand  le  mobile  est  astreint  à  rester 
sur  une  courbe  ou  une  surface,  car  la  force  de  liaison  est  alors 
normale  à  la  trajectoire. 

Il  en  est  de  même  quand  le  point  est  astreinte  rester  fixe,  puis- 
qu'alors  le  déplacement  est  nul. 

Voyons  maintenant  le  cas  de  deux  points  M^  et  M,  astreints  à 
conserver  leur  distance  :  prenons  une  position  infiniment  voisine 
M/m;  de  la  droite  M,M, 

Ce  déplacement  de  la  droite  MjM,  peut  s'obtenir  par  une  trans- 
lation qui  amène  M^M,  en  M/N„ 
puis  par  une  rotation  autour  de 
M/  amenant  M/N,  en  M/M,'  :  si /"est 
la  force  de  liaison,  Taction  de  fponr 
le  déplacement  total  de  M^  est  fx 
MjM/  cos  ç  ;  Faction  de  f  pour  le  déplacement  total  de  M,  est  la 
somme  des  actions  pour  les  déplacements  partiels  M,N,  et  N,M;  ; 
pour  le  déplacement  M,N„  cette  action  est  évidemment  —  /"M^M^ 
cos  ç  :  quant  au  déplacement  N,M/,  il  est  normal  à  /"  et  par  con- 
séquent son  action  est  nulle  :  donc  finalement  la  somme  des  ac- 
tions pour  les  déplacements  totaux  des  deux  points  est  f  x  MjM/ 
cos  ç  —  f  X  MjM/  cos  ç  ou  o. 

De  là  ce  théorème  : 

Théorème.  —  Dans  un  système  de  points  où  il  y  a  des  liaisons, 
l'accroissement  de  l'énergie  est  égal  à  la  somme  des  actions  de 
toutes  les  forces,  sauf  les  forces  de  liaison. 

Dans  un  solide  de  forme  invariable  notamment,  on  pourra 
négliger  l'action  des  forces  intérieures  qui  sont  des  forces  de  liai- 
'  son  ;  donc  : 

Théorème.  —  L'accroissement  de  l'énergie  dans  un  solide  est 
égal  à  la  somme  des  actions  des  forces  extérieures. 

Un  système  de  points  est  dit  à  liaisons  complètes  quand  les 
liaisons  imposent  à  chaque  point  une  trajectoire  unique  ;  tel  est, 
par  exemple,  le  cas  d'un  solide  dont  deux  points  sont  fixes. 
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§  3.  —  Équilibre. 

131.  Uo  point  est  en  équilibre  lorsque  ses  forces  partielles 
sont  telles  qu'il  resterait  en  repos  s'il  y  était  tout  d'abord  ;  cette 
définition  s'étend  à  un  nombre  quelconque  de  points.  Lorsque 
l'on  considère  les  forces  de  points  en  équilibre,  on  dit  que  ces 
forces  sont  en  équilibre  :  remarquons  bien  que  ces  défmitions 
de  l'équilibre  sont  indépendantes  des  conditions  initiales  du  mou- 
vement ;  ainsi  des  forces  peuvent  refaire  équilibre  sur  un  point 
en  mouvement  ;  il  suiQt  pour  cela  que  ce  point  ait  à  l'origine  une 
certaine  vitesse. 

La  théorie  de  l'équilibre  repose,  comme  on  sait»  sur  le  principe 
fondamental  des  déplacements  virttœls  :  nous  appelons  l'attention 
sur  ce  mot  virtuel  qui  ne  nous  semble  pas  bien  compris. 

Un  déplacement  virtuel,  dit-on,  est  un  déplacement  fictif  du 
mobile  ne  correspondant  pas  à  la  force  réelle  de  ce  mobile  : 
^  y    ainsi,  par  exemple,  si  pour  la  position  M 

^      du  mobile  la  vitesse  est  MV,  le  déplacement 


\; 


^M  réel  se  fera  suivant  MV  ;  tout  autre  dépla- 

cement MM'  dans  une  autre  direction  sera  un  déplacement  virtuel; 
l'action  de  la  force  réelle  pour  ce  déplacement  virtuel  est  dite 
action  virtuelle. 
Cela  posé,  soit  MM'  le  déplacement  total  infiniment  petit  d'un  * 
jnt  mobile  ;  on  peut  toujours  considérer  ce  dé- 

placement total  comme  résultant  de  plusieurs 
déplacements  partiels  MWj,  WjW„  w,m„ 
etc....  ;  on  conçoit  même  ces  déplacements 
partiels  avec  un  déplacement  total  nul,  c'est-à-dire  dans  le  cas  où 
le  mobile  est  au  repos.  Si  F  est  la  force  totale  de  M,  chaque  dé-* 
placement  partiel  donne  lieu  à  une  action  partielle  pour  cette  force 
F;  or,  il  est  évident  que  ce  déplacement  partiel  ne  diffère  en  rien 
d'un  déplacement  virtuel,  car  c'est  un  déplacement  qui  ne  corres- 
pond pas  à  la  force  réelle  F,  puisque  le  déplacement  réel  est  MM'  ; 
de  même,  l'action  de  F  pour  ce  déplacement  partiel  est  une  action 
virtuelle. 
De  même,  tout  déplacement  virtuel  peut  toujours  être  considéré 
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comme  une  composante  du  déplacement  réel  :  il  résulte  de  là 
que  le  mot  virtuel  ne  correspond  à  aucune  idée  nouvelle  ;  nous 
le  remplacerons  donc  dans  ce  qui  suit  par  le  mot  partiel  qui  lui 
est  équivalent  :  il  est  clair  que  c'est  une  faute  de  logique  que 
d'introduire  un  mot  nouveau  pour  une  notion  déjà  définie. 

On  peut  aussi  considérer  un  déplacement  virtuel  comme 
un  déplacement  du  mobile  par  rapport  à  un  nouveau  système 
de  repères  ;  mais  ce  point  de  vue  ne  diffère  pas  du  précédent,  les 
déplacements  partiels  se  rattachant  précisément  à  la  théorie  des 
mouvements  simultanés. 

132.  Un  point  est  évidemment  en  équilibre  quand  sa  force  to- 
tale est  nulle  :  dès  lors  l'action  de  cette  force  pour  un  déplace- 
ment pailiel  infiniment  petit  quelconque  du  point  est  nulle.  De 
là  ce  théorème  très  connu  : 

Théorème. — Pour  qu'un  point  soit  en  équilibre,  il  faut  et  il  suffit 
que  la  somme  des  actions  de  toutes  ses  forces  pour  un  déplace- 
ment partiel  infiniment  petit  quelconque  soit  nulle. 

Ces  forces  se  font  alors  équilibre  sur  le  point  en  question. 

Lorsqu'il  y  a  des  forces  de  liaison  et  que  l'on  prend  des  dépla- 
cements partiels  satisfaisant  à  la  condition  géométrique  que  re- 
présente la  liaison,  il  n'y  a  pas  à  en  tenir  compte  dans  l'équilibre, 
puisqu'alors  les  actions  de  ces  forces  de  liaison  sont  nulles  (130). 

On  déduit  aisément  de  là  qu'un  point  est  en  équilibre  sur  une 
courbe  quand  la  résultante  de  ses  forces,  abstraction  faite  de  la 
force  de  liaison,  est  normale  à  la  courbe. 

133.  On  passe  de  là  à  un  système  quelconque  de  points  et  l'on 
obtient  le  théorème  suivant  dont  nous  ne  rappelons  pas  la  dé- 
monstration bien  connue  : 

Théorème.  —  Pour  qu'un  système  de  points  soit  en  équilibre, 
il  faut  et  il  suffit  que,  pour  des  déplacements  partiels  infiniment 
petits  quelconques  de  tous  les  points,  la  somme  des  actions  de 
toutes  les  forces  soit  toujours  nulle. 

Dans  le  cas  où  il  y  a  des  liaisons,  ce  théorème  se  transforme 
comme  il  suit  : 

Théorème,  —  Pour  qu'un  système  de  points  où  il  y  a  des 
liaisons  soit  en  équilibre,  il  faut  et  il  suffit  que,  pour  des  déplace- 
ments infiniment  petits  compatibles  avec  les  liaisons,  la  somme 
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des  actions  de  toutes  les  forces,  abstraction  faite  des  forces  de 
liaison,  soit  toujours  nulle. 

Nous  savons  en  effet  qu'alors  les  forces  de  liaison  donnent  des 
actions  nulles. 

134.  Appliquons  ceci  à  im  solide;  les  forces  de  liaison  sont 
alors  les  forces  intérieures  (430)  et  un  mouvement  infiniment 
petit  compatible  avec  les  liaisons  est  un  mouvement  hélicoïdal  ou 
encore  la  combinaison  de  deux  rotations  simultanées  (65). 

L'action  des  forces  extérieures,  les  seules  dont  il  y  ait  lieu  de 
tenir  compte,  est  pour  le  déplacement  total  la  somme  des  ac- 
tions pour  les  deux  rotations  partielles  :  soit  donc  une  rotation 
infiniment  petite  d'angle  dç  autour  d'un  premier  axe  OZ  ;  l'ac- 
tion d'une  force  f^  pour  ce  déplacement  est  (75)  ^{f^d<f  et  la 
somme  des  actions  de  toutes  les  forces  extérieures  /*j,  /"„  /*, . . . 

est  tJLx  (/;/;...  )rf9- 

Pour  une  seconde  rotation  d'angle  dç^  autour  de  l'axe  OjZj,la 
somme  de  ces  actions  est  [jliXAA-  •  O^Çiî  '^  condition  d'équilibre 
est  par  suite  (!..(/',,  /; . .  .)dç  +  {jl.j(/',,  /;,  /*, . .  .)d<p^  =  0. 

Cette  condition  devant  être  remplie  quels  que  soient  dç  et  dç^ 
et  les  axes  de  rotation,  elle  exprime  que  le  moment  des  forces 
extérieures  par  rapport  à  une  droite  quelconque  doit  être  nul. 

Deux  systèmes  de  forces  équivalents,  c'est-à-dire  représentés 
par  deux  systèmes  de  segments  équivalents,  ont  même  moment 
par  rapport  à  une  droite  :  il  en  résulte  que  si  un  système  de  forces 
se  fait  équilibre  sur  un  solide,  il  en  sera  de  même  de  tout  autre 
système  de  forces  équivalent,  ce  qui  du  reste  résulte  d'un  théo- 
rème déjà  démontré  (124). 

Remplaçons  donc  le  système  de  forces  primitif  par  le  système 
équivalent  composé  de  la  résultante  R  et  du  couple  C  :  il  faut, 
pour  l'équilibre,  que  le  moment  de  R  et  de  C  par  rapport  à  une 
droite  quelconque  ou,  ce  qui  revient  au  même,  par  rapport  à  un 
point  quelconque  soit  nul  Prenons  les  moments  par  rapport  à  un 
point  de  R,  le  moment  du  système  se  réduit  alors  au  moment  du 
couple  ;  donc  le  moment  du  couple  est  nul  ;  prenons  alors  le  mo- 
ment par  rapport  à  un  point  extérieur  à  R,  le  moment  du  sys- 
tème se  réduira  alors  au  moment  de  R,  ce  moment  devant  être 
nul,  on  aura  R  =  0. 
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Ainsi  les  conditions  d'équilibre  sont  que  le  système  des  forces 
extérieures  équivaille  à  une  résultante  et  à  un  couple  nuls. 

435.  Si  le  solide  a  un  point  fixe  ou  deux  points  fixes,  les  condi- 
tions d'équilibre  sont  données  par  les  deux  théorèmes  suivants. 

Théorème.  —  Pour  qu'un  solide  ayant  un  point  fixe  o  soit  ^n 
équilibre,  il  faut  et  il  suffit  que  le  moment  des  forces  extérieures 
par  i-apport  à  ce  point  soit  nul. 

Théorème.  —  Pour  qu'un  solide  ayant  deux  points  fixes  o  et  o^ 
soit  en  équilibre,  il  faut  et  il  suffit  que  le  moment  des  forces  exté- 
rieures par  rapport  à  la  droite  oo^  soit  nul. 

n  faut,  bien  entendu,  dans  ces  théorèmes,  laisser  de  côté  les 
forces  de  liaison  relatives  aux  points  supposés  fixes. 

136.  Supposons  que  dans  un  système  de  points  en  mouvement, 
à  liaison  ou  non,  les  forces  f  autres  que  les  forces  de  liaison  se 
fassent  constamment  équilibre  :  la  somme  des  actions  des  forces  f 
est  nulle  pour  des  déplacements  partiels  quelconques  infiniment 
petits  (133)  et  en  particulier  pour  les  déplacements  totaux,  c'est- 
à-dire  réels  de  ces  points. 

Mais  pour  ces  déplacements  totaux  la  somme  des  actions  des 
forces  f  est  égale  à  l'accroissement  d'énergie  (130)  ;  par  suite, 
dans  un  pareil  système  l'énergie  est  constante. 

La  réciproque  est  vraie  quand  le  système  est  à  liaisons  com- 
plètes ;  si  en  effet  dans  ce  cas  l'énergie  est  constante,  l'accroisse- 
ment d'énergie  et,  par  suite,  la  somme  des  actions  de  f  pour  les 
déplacements  infiniment  petits  des  points  sont  nuls  ;  or,  c'est  pré- 
cisément la  condition  nécessaire  pour  l'équilibre  des  forces  f, 
puisque  le  système  étant  à  liaisons  complètes,  les  déplacements 
considérés  sont  les  seuls  compatibles  avec  les  liaisons  (430). 

§  4.  —  Systèmes  dynamiques  quelconques.  Conclusions. 

137.  Nous  rappelons  la  définition  géométrique  que  nous  avons 
donnée  de  la  dynamique  (446). 

La  dynamique  géométrique  est  l'étude  des  mouvements  des 
points  doués  de  masses  dont  les  accélérations  prises  par  rapport 
à  un  système  de  repères  et  à  une  variable  principale  t  convena- 
blement choisis  satisfont  à  la  loi  dynamique  (a). 

SOO.  DXS  SCXXFOSB.  ~  1834.  U 
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Nous  rappelons  enfin  que  les  masses  sont  simplement  des 
coefficients  nnmériques  fixes  attribués  aux  points  et  que  la  loi 
dynamique  (a)  s'énonce  comme  il  suit  : 

Les  repères  et  la  variable  /  étant  convenablement  choisis,  deux 
points  quelconques  M  et  M^  échangent  des  accélérations  inverse- 
ment proportionnelles  à  leurs  masses  et  dirigées  suivant  la  di'oite 
MM,. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  les  masses  peuvent 
être  des  nombres  algébriques,  c'est-à-dire  avoir  les  deux  sens. 

La  dynamique  géométrique  ainsi  définie  est  bien  une  science 
purement  mathématique,  mais  elle  a  de  plus  cet  intérêt  pai'ticu- 
lier  qu'elle  se  trouve  réahsée  dans  l'univers,  sinon  d'une  façon 
absolue,  au  moins  d'une  façon  très  approchée,  tellement  appro- 
chée que  les  écarts  entre  la  théorie  et  l'observation  sont  insigni- 
fiants. 

Mais,  au  seul  point  de  vue  mathématique,  la  loi  dynamique  (a) 
n'est  qu'une  loi  particulière  à  côté  de  laquelle  nous  pouvons  en 
concevoir  bien  d'autres  :  de  là  une  dynamique  beaucoup  plus 
générale  que  celle  que  nous  venons  d'exposer,  mais  qui  s'en  sépare 
nettement  en  ce  sens  qu'elle  est,  au  moins  pour  le  moment,  sans 
application  dans  l'univers. 

138.  Nous  disons  pour  le  moment;  c'est  là  une  expression 
qui  demande  à  être  expliquée  :  nous  ne  voulons  pas  dire,  en 
effet,  que  la  loi  dynamique  (a)  avec  ses  conséquences,  la  loi  de 
Newton,  etc.,  réahsée  aujourd'hui  dans  l'univers,  cessera  de 
l'être  demain  ;  quelle  que  soit  l'opinion  philosophique  ou  reli- 
gieuse qu'on  ait  sur  le  mode  d'organisation  de  l'univers,  tout  le 
monde  reconnaît  aujourd'hui  que  cet  univers  fonctionne  scienti- 
fiquement et  suivant  une  loi,  nous  pourrions  même  dire  une  sorte 
de  volonté  générale  et  immuable  que  des  volontés  particulières, 
des  hasards  ne  sauraient  interrompre. 

Mais  cette  loi  générale  peut  toujours  être  considérée  comme 
une  série  à  termes  indéfiniment  décroissants  :  nous  connaissons 
aujourd'hui  le  premier  terme  de  la  série,  c'est  la  loi  dynamique  (a); 
mais  rien  ne  dit  que  des  siècles  d'observation,  s'ils  sont  donnés  à 
l'homme,  ou  simplement  même  l'emploi  de  procédés  et  d'instru- 
ments plus  précis  que  les  nôtres  ne  nous  donneront  pas  pour 
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cette  loi  (a)  un  terme  de  correction  infiniment  petit  ;  c'est  dans 
ce  sens  que  nous  disons  que  la  loi  (a)  est,  pour  le  moment,  la 
loi  de  l'univers  et  qu'il  ne  faut  pas  la  considérer  comme  l'expres- 
sion absolue  et  définitive  de  la  réalité. 

Remarquons,  de  plus,  que  nous  sommes  loin  de  connaître  tous 
les  mouvements  de  la  matière  ;  nous  ne  sommes  donc  pas  cer- 
tains que  tous  les  mouvements  satisfont  à  cette  loi  (a)  ;  cette 
observation  concerne  surtout  les  mouvements  des  points  infini- 
ment voisins,  comme  ceux  qui  se  produisent  dans  les  réactions 
chimiques,  dans  la  formation  des  cristaux,  dans  l'organisation  de 
la  cellule  ;  peut-être  ces  mouvements  ont-ils  une  dynamique  spé- 
ciale différente  de  celle  qu'on  a  étudiée  jusqu'ici  ;  ce  sont  là, 
bien  entendu,  de  pures  hypothèses  spéculatives,  mais  il  est  clair 
que,  quand  bien  même  elles  se  trouveraient  réalisées,  elles  ne 
seraient  qu'une  application  nouvelle  de  notre  dynamique  géné- 
rale. 

139.  Pour  donner  plus  de  précision  à  cette  idée  d'une  dyna- 
mique générale,  nous  indiquerons  quelques  exemples. 

Voici  d'abord  comment  nous  la  définirons  : 

La  dynamique  est  l'étude  du  mouvement  des  points  doués  de 
masses,  étant  entendu  que  tous  ces  mouvements  satisfont  à  une 
loi  générale  laquelle  exprime  une  relation  entre  les  masses  et  les 
vitesses  d'ordre  quelconque  des  points,  cela  pour  un  choix  conve- 
nable des  repères  et  de  la  variable  t. 

C'est  cette  loi  générale  qui  distingue  la  dynamique  de  la  ciné- 
matique. 

La  loi  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  loi  dynamique  (a)  est  la 
suivante  : 

Deux  points  quelconques  M  et  Mj  échangent  des  vitesses  d'ordre 
n  inversement  proportionnelles  à  leurs  masses  et  dirigées  suivant 
la  droite  MM^. 

Pour  n  =  2,  on  rentre  dans  le  cas  de  la  loi  (a). 

Ce  système  dynamique,  que  nous  désignerons  pour  la  commo- 
dité du  langage  par  la  lettre  (b),  a  beaucoup  d'analogies  avec  le 
système  (a)  ;  les  puissances  d'ordre  n  y  jouent  le  rôle  des  forces  ; 
le  système  (b)  nous  donne  notamment  des  puissances  d'ordre  n 
intérieures  (ce  mot  s'explique  de  lui-même)  deux  à  deux  égales 
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et  opposées,  et  ces  puissances  intérieures  disparaissent  lorsque 
Ton  compose  toutes  les  puissances  d'ordre  n  ou  lorsque  Ton 
jjrend  leurs  moments  :  de  là,  par  exemple,  ce  théorème  (121)  : 

Théorème.  —  La  puissance  d'ordre  n  du  centre  de  gravité  est 
la  résultante  de  translation  de  toutes  les  puissances  d'ordre  n  du 
système,  les  puissances  intérieures  exceptées. 

Nous  dirons  dans  ce  système  qu'un  point  est  en  équilibre  quand 
sa  puissance  totale  d'ordre  n  est  nulle  ;  avec  celte  définition,  le 
théorème  relatif  aux  déplacements  partiels  infiniment  petits  dans 
le  cas  de  l'équihbre  (432)  est  applicable. 

Quant  aux  différences  qui  existent  entre  les  systèmes  a  et  b, 
elles  proviennent  surtout  du  théorème  des  aires  et  du  théorème 
sur  l'action  de.  la  secondp  vitesse  ;  ces  théorèmes  ne  peuvent  en 
effet  s'étendre  tels  quels  aux  vitesses  de  tous  ordres. 

140.  Nous  citerons  encore  une  loi  dynamique  qui  présente 
quelques  particularités  intéressantes. 

Les  puissances  d'ordre  n  de  deux  points  quelconques  forment 
un  couple. 

Dans  ce  système,  le  théorème  relatif  à  la  puissance  d'ordre  n 
du  centre  de  gravité  est  encore  vrai,  caries  puissances  d'ordre  n 
intérieures  formant  couple  deux  à  deux  s'annulent  dans  la  com- 
position. 

Nous  ne  développerons  pas  davantage  ces  considérations  sur 
la  dynamique  générale,  notre  but  étant  simplement  de  montrer 
comment  cette  étude  purement  géomélrique  du  mouvement  nous 
conduit  à  une  science  beaucoup  plus  vaste  que  celle  qui  est  con- 
nue actuellement. 

141.  En  résumé,  ce  qu'il  faut  retenir  de  cette  conception,  c'est 
qu'il  existe  une  mécanique  rigoureusement  rationnelle,  véritable 
géométrie  du  mouvement  qui  subsisterait  dans  toutes  ses  consé- 
quences quand  bien  même  l'univers  cesserait  d'exister  ou  existe- 
rait autrement. 

L'univers  n'est  qu'une  application  particulière  et  très  limitée 
de  cette  mécanique  qui  ne  dépend  en  rien  des  faits  observés  et 
nous  aide  au  contraire  à  les  prévoir  et  à  les  expliquer. 
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La  forme  des  nnet,  qai  donne  aux  paysages  tanl 
de  moarenent  et  de  charme,  noiie  annonce  ce  qni  se 
passe  dans  les  hantes  ré|rions  de  l'almosphère  ;  quand 
l'air  est  ealme,  les  naages  dessinent  sur  le  ciel  d'une 
chaude  Journée  d'été  «  l'imafe  projetée  >  du  sol  dont 
le  calorique  rayonne  abondamment  vers  l'espace. 

HoMtOUT» 

Je  me  suis  proposé  de  vous  parler  de  la  nomenclature  des 
nuages  imaginée  par  le  météorologiste  français  André  Poëy,  ancien 
fondateur  et  directeur  de  l'observatoire  physique  et  météorolo- 
gique de  la  Havane,  et  vivant  actuellement  à  Paris. 

Voici  les  motifs  qui  m'ont  engagé  à  traiter  ce  sujet  devant  vous. 

Bien  que  sa  première  publication  remonte  à  l'année  4872*, 
bien  qu'elle  constitue  un  progrès  important  sur  la  classification 
d'Howard  reconnue  insuffisante,  et  qu'elle  ait  été  accueillie  avec 
faveur  par  la  plupart  des  météorologistes,  la  nouvelle  méthode  de 
Poëy  ne  semble  pas  avoir  reçu  la  publicité  qu'elle  mérite,  puis- 
que, dans  tous  les  traités  de  physique  et  même,  chose  curieuse, 
dans  la  presque  totalité  des  ouvrages  de  météorologie  parus  en 
France  depuis  cette  époque,  on  n'y  fait  pas  la  plus  petite  allusion. 

On  reproduit  toujours  la  nomenclature  surannée  de  l'anglais 
Howard,  qui  remonte  au  commencement  du  siècle,  accompagnée 

1.  Une  troisiôMe  édition  t  paru  en  1879  cbez  Gautbier-Villars,  sous  le  titre  : 
Comment  on  observe  les  nuages  pour  prévoir  le  temps. 
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la  petite  image  que  vous  connaissez  tous  et  qui  représente,  dans 
un  même  ciel,  le  cirrus,  le  cumulus,  le  stralus  et  le  nimbus,  avec 
des  oiseaux  renvoyant  au  texte.  De  sorte  que  la  classification 
française,  quoique  plus  rationnelle,  reste  à  peu  près  ignorée.  J'ai 
voulu,  dans  la  limite  de  mes  faibles  moyens,  contribuer  à  la  faire 
connaître. 

Tandis  qu'Howard  ne  s'est  guère  occupé  que  de  la  forme  des 
nuages,  Poëy  a  eu  surtout  en  vue  leur  structure,  qui  dépend  de  la 
température,  de  l'altitude  et  du  mode  de  précipitation  delà  vapeur 
d'eau.  La  structure  des  nuages  nous  est  révélée  surtout  par  les 
phénomènes  lumineux  auxquels  ils  donnent  naissance. 

Si  la  nomenclature  d'Howard  n'est  pas  absolument  mauvaise, 
si  elle  conserve  encore  quelque  valeur,  cela  tient  à  ce  que  la 
forme  d'un  nuage  dépend,  dans  une  certaine  mesure,  de  sa  stinic- 
ture,  ainsi  que  l'a  bien  fait  voir  le  météorologiste  français. 

Howard  n'a  presque  rien  dit  de  Yévolution  des  nuages  ;  Poëy, 
au  contraire,  a  établi  leur  filiation,  c'est-à-dire  comment  et  dans 
quel  ordre  les  nuages  passent  d'une  forme  à  une  autre. 

Pour  mieux  faire  voir  la  supériorité  de  la  méthode  nouvelle, 
nous  allons  mettre  en  regard  les  deux  classifications  : 

Nomenclature  d'Ho'v^ard. 

Premier  type  :  Cirrus. 

Dérivés.  .{^.        ^    ^ 

(Ctrro' stratus. 

Deuxième  type  :  Cumulus. 

Dérivé  :  Cumulo-stratus, 

Troisième  type  :  Stratus. 

Quatrième  type  :  JSimbus. 

Glassilication  de  Poëy. 

Premier  type  :  Cirrus  \ 

l  TractcKirrus  V  nuages  de  glace. 

I  drrO'Stratus  ) 
Dérivés.  icirro-cumulus\ 

1  PalUo-cirrus  \  nuages  de  neige. 

\  Globo-eirrus  ) 

Deuxième  type  :  Cumulus  \ 

Pallio-cumulus  I  ^ 

^,  .  ,      }  nuages  de  vapeur  aqueuse. 

Globo-cumulus   \ 

FracUxumulus  ) 
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Dans  cette  énuméralion,  les  nuages  sont  disposés  dans  Tordre 
de  leur  altitude,  et  c'est  dans  cet  ordre  que  les  nuages  de  chaque 
type  se  transforment. 

On  voit  de  suite  que  Poëy  a  réduit  ses  types  fondamentaux  à 
deux  :  le  type  cirrus  et  le  type  cumulus. 

Suivant  les  météorologistes  qui  se  sont  le  plus  occupés  des 
nuages,  ceux-ci  se  répartissent  en  deux  couches  superposées,  qui 
peuvent  ou  non  coexister,  et  il  y  a  toujours  un  espace  exempt  de 
matière  nébuleuse  même  entre  les  plus  élevés  des  nuages  infé- 
rieurs (type  cumulus)  et  les  plus  bas  des  nuages  supérieurs  (type 
cirrus).  On  assigne  comme  dislance  de  Tune  à  l'autre  des  deux 
couches  en  regard  une  hauteur  qui  varie  de  600  à  3,000  mètres 
et  plus. 

Cirrus,  8000  à  13000'» 


s-r^> 


}  6oo°*à  3ooo"*et  plus. 


,^""4 


^J^^^M 


Couches  de  nuages  superposées. 

Cet  intervalle  entre  les  deux  systèmes  de  sti*atification  nuageuse 
est  fréquemment  le  théâtre  d'un  échange  actif:  ou  bien  une  éva- 
poration  puissante  a  lieu  à  la  face  supérieure  de  la  couche  de 
cumulus,  et  la  vapeur,  invisible  d'abord,  vient  se  congeler  dans 
les  hautes  régions  pour  donner  naissance  à  des  cirrus  ;  ou  bien, 
et  c'est  ce  qui  a  lieu  le  plus  souvent,  les  particules  glacées  des 
couches  élevées  viennent  faire  irruption  dans  les  régions  infé- 
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Heures  et  y  occasionner  de  violentes  et  abondantes  condensations. 
Cette  irruption  est  fréquemment  visible  à  l'horizon  par  les  temps 
orageux:  c'est  elle  qui  donne  naissance  aux  nuages  en  forme 
d'enclume,  superposés  aux  cumulus,  et  qui  ont  reçu  du  comman- 
dant Rozet  le  nom  de  trombes  intemubaires.  Seulement  cet  auteur 
s'est  trompé  en  faisant  de  ces  nuées  le  produit  de  l'évaporation 
du  sommet  des  cumulus  ;  bien  au  contraire,  les  nuages  inférieurs 
doivent  souvent  leur  existence  à  l'arrivée  delà  trombe  glacée  dans 
une  couche  voisine  de  la  saturation. 


CMC/àt 


Trombe  internubaire. 


Ainsi,  voilà  déjà  un  fait  fondamental  — l'existence  de  deux  cou- 
ches distinctes  correspondant  à  deux  types  principaux  —  qui  a 
échappé  à  Howard  et  que  Poëy  a  bien  établi. 

Pour  être  complet,  je  devrais  décrire  l'une  après  l'autre  cha- 
cune des  formes  de  nuages  distinguées  par  Poëy  ;  mais,  pour  ne 
pas  abuser  de  votre  attention,  j'examinerai  seulement  les  innova- 
tions de  l'auteur. 

Il  a  donné  le  nom  de  rrac/o-arrw5,  c'est-à-dire  bandes  de  cirrus, 
à  ceux  de  ces  nuages  qui  se  disposent  en  longues  traînées  paraK 
lèles  que  la  perspective  rend  convergentes  vers  un  point  de  Tho* 
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rizon  ;  ce  sont  les  nuages  les  plus  élevés  après  les  légères  balayures 
qui  constituent  les  cirrus  proprement  dits.  Les  marins  ont  remar- 
qué depuis  longtemps  ces  bandes  de  nuages  disposées  en  éventail 
et  leur  ont  donné  le  nom  de  pied  de  vent,  parce  qu'elles  annoncent, 
en  général,  un  vent  qui  souillera  du  point  de  l'horizon  d'où  sem- 
blent émaner  les  tracto-cirrtis. 


Traclo-cirrus. 

Humboldt  a  vu  quelquefois,  en  plein  jour,  les  bandes  de  cinnjs 
s'orienter  parallèlement  à  l'aiguille  de  déclinaison  et  affoler  les 
boussoles  comme  le  fait  une  aurore  boréale.  Dans  ce  cas,  ce  n'est 
plus  le  vent  qui  disposerait  en  bandes  parallèles  les  nuages  de 
glace,  mais  une  action  électrique.  Malgré  l'autorité  d'Humboldt, 
il  serait  intéressant  de  voir  cette  remarque  confirmée,  car 
aucun  voyageur,  à  ma  connaissance,  n'a  fait  cette  observation 
après  lui. 

Vous  remarquerez  ensuite,  qu'à  l'inverse  d'Howard,  Poëy  place 
les  cirro-stratus  au-dessus  des  cirro-cumulus,  ce  qui  est  naturel, 
puisqu'il  fait  de  ceux-là  des  nuages  de  cristaux  de  glace  et  de 
ceux-ci  des  nuagep  de  flocons  de  neige. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  création  la  plus  heureuse  de 
Poëy  ;  je  veux  parler  de  son  pdlium.  En  voici  la  description  em- 
pruntée à  l'auteur  lui-même. 
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Sous  le  nom  générique  de  pallium  (manteau),  Poëy  désigne 
deux  formations  nuageuses  qui  présentent  l'apparence  d'un  voile, 
d'un  rideau,  d'une  étendue  considérable,  d'une  contexture  très 
serrée,  aux  bords  le  plus  souvent  bien  tranchés,  d'une  marche 
assez  lente  et  qui  embrassent  une  étendue  de  la  voûte  céleste  plus 
grande  que  la  portion  visible  du  ciel.  Selon  que  le  pallium  est 
formé  de  cirrus  ou  de  cumulus,  il  se  distingue  en  pallio-cirrus 
ou  enpalliO'Cumuliis.  L'apparition  de  ces  couches  amène  le  mau- 
vais temps,  leur  disparition  le  beau  temps.  La  couche  du  pallio- 
cirrus  apparaît  la  première  et,  quelques  heures  après,  celle  du 
palliO'Cumulus  se  forme  en  dessous.  Ces  deux  couches  restent  en 
vue  à  xme  certaine  distance  Tune  de  l'autre  pendant  toute  la  durée 
du  mauvais  temps  ;  leur  action  ou  leur  réaction  réciproques  pro- 
duisent les  orages  et  les  fortes  pluies. 

Le  pallio-cirrus,  qui  apparaît  le  premier,  se  forme  par  l'agglo- 
mération des  cirro-cumulus  qui  s'abaissent  visiblement.  Il  couvre 
le  ciel  d'une  teinte  uniforme  blanc  de  perle  ou  laiteuse  ;  il  monte 


A,  portion  do  ciel  encore  bleu.  —  B,  pallio-cirrus.  —  C,  pallio-cumulus. 

généralement  de  l'horizon  du  S.-O.,  pour  envahir  peu  à  peu  tout 
le  ciel,  et  détermine  la  chute  de  la  pluie  tant  qu'il  reste  au-dessus 
et  en  regard  du  pallio-cumulus  des  couchçs  inférieures.  Aussi 
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n'aperçoit-on  le  pallio-cirrus  que  sur  Tavant  et  sur  Farrière  de  la 
dépression  barométrique  qui  accompagne  la  présence  des  deux 
palliums  au-dessus  de  l'horizon.  Suivant  toutes  les  apparences, 
c'est  là  le  plus  bas  des  nuages  qui  appartiennent  aux  couches 
supérieures  de  l'air  et,  pour  celte  raison,  il  est  vraisemblable- 
ment formé  de  flocons  de  neige.  Ceux-ci  étant  précipités  par 
masses  considérables  sur  les  couches  du  pallium  inférieur  y  déter- 
minent une  condensation  plus  rapide. 

En  résumé,  on  voit  habituellement  les  avant-coureurs  d'une 
dépression  barométrique  s'avancer  dans  le  ciel  à  partir  d'un 
point  situé  au  Sud-Ouest  et  dans  l'ordre  suivant  ou  à  peu  près. 

D'abord  ce  sont  des  cirrus  proprement  dits,  sous  forme  de  fila- 
ments déliés,  épars  ;  puis  des  nuages  stratifiés  {cirro-slratus)  qui 
parfois  se  rassemblent  et  forment  un  voile  mince  et  demi-transpa- 
rent, puis  vient  le  ciel  pommelé  {cirro-cumulus)\  enfin  les  inter- 
valles entre  les  pelottes  du  ciel  pommelé  se  comblent  et  un  rideau 
nuageux  (pallio-cirrus)  s'étend  sur  tout  le  ciel.  Cette  couche  uni- 
forme, blanche  au  début  et  que  le  soleil  arrive  à  peine  à  percer, 
devient  grisâtre  à  mesure  qu'elle  se  dérobe  aux  rayons  solaires. 

Pendant  ce  temps,  de  petits  nuages  fuyards  (en  anglais  scuds) 
commencent  à  se  former  dans  les  couches  inférieures  :  c'est 
l'avant-garde  du  manteau  de  nuages  pluvieux  (pallio-cumulus), 
qui  s'avance  à  son  tour  du  même  point  de  l'horizon  pour  envahir 
tout  le  ciel. 

L'apparition  des  premiers  cirrus  a  lieu  souvent  plusieurs  jours 
avant  le  mauvais  temps  ;  en  moyenne  40  heures  avant  que  le 
rideau  de  nuages  de  pluie  (pallium  inférieur)  commence  à  poindre 
sur  l'horizon,  où  il  affecte  la  forme  d'un  banc  nuageux  (panne 
des  marins  français),  et  d'où  il  s'étend  avec  lenteur  sur  la  totalité 
du  ciel  visible. 

D'autres  fois,  quand  la  pression  barométrique  diminue  avec 
rapidité,  les  différentes  couches  de  nuages  se  suivent  de  si  près, 
que  les  premiers  éclaireurs  n'ont  pas  encore  franchi  le  zénith 
qu'on  voit  déjà  le  sombre  banc  de  nuages  se  dessiner  nettement 
à  la  partie  occidentale  de  l'horizon. 

Aux  yeux  de  Poëy,  une  propriété  autre  que  l'altitude  et  la  struc- 
ture distingue  encore  les  nuages  du  type  cirrus  de  ceux  du  type 
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cumulus  :  les  premiers  nous  amvent  tout  formés  par  les  régions 
supérieures  et  nous  annoncent  ainsi  la  venue  du  courant  marin 
de  Sud-Ouest;  ce  sont  le  plus  souvent  des  formations  marines  et 
tropicales  venues  sur  les  ailes  du  conlre-alizé.  Les  seconds,  au 
contraire,  sont  une  formation  toute  locale,  ou  du  moins  ne  voya- 
gent guère;  voici  comment  on  peut  concevoir  la  formation  du 
palliO'Cumulus,  qui  se  ferait  alors  de  proche  en  proche. 

Quand  les  cirrus  s'épaississent  et  descendent,  ils  refroidissent 
l'air  situé  en  dessous,  à  la  fois  parce  qu'ils  affaiblissent  les  rayons 
du  soleil  et  parce  qu'ils  sont  formés  de  glace.  Ce  refroidissement 
fait  naître  des  nuages  dans  les  couches  inférieures  voisines  de  leur 
point  de  saturation.  Quand  les  cirrus,  devenant  nombreux  et  épais, 
finissent  par  former  un  poUio-cirrus,  les  nuages  inférieurs  aug- 
mentent et  s'amassent  à  leur  tour  sous  la  forme  d'une  couche 
compacte  et  continue  qui,  privée  des  rayons  du  soleil,  prend  une 
teinte  gris  sombre  :  c'est  le  pallio-cumulus  ou  couche  continue 
de  nuages  noirs  pluvieux,  d'où  la  pluie  tombe  abondamment,  sur- 
tout si  l'air  froid  ou  la  neige  des  régions  élevées  viennent  à  des- 
cendre jusqu'à  lui. 

Plus  bas  encore,  on  voit  souvent  courir  avec  rapidité  de  petits 
nuages  peu  denses  et  de  forme  échevelée,  étirée,  qui  se  détachent 
en  plus  clair  sur  le  rideau  noir  de  la  couche  pluvieuse.  Poëy  leur 
donne  le  nom  de  fracto-cumulus;  ce  sont  essentiellement  des 
nuages  de  vent  et,  dans  les  tempêtes,  ils  accompagnent  les  rafales 
ou  renforcements  momentanés  de  la  brise.  Ce  sont  eux  que  l'on 
voit  passer  quelquefois  si  près  de  terre  qu'ils  rasent  le  sommet 
des  édifices  élevés  et  des  arbres. 

Tout  ce  qui  précède  montre  bien  l'inanité  du  nimbus  d'Howard  : 
ce  n'est  la  propriété  d'aucun  nuage  isolé  de  laisser  tomber  de  la 
pluie  et,  tant  qu'ils  n'ont  pas  de  cirrus  au-dessus  d'eux,  les  cumu- 
lus en  apparence  les  plus  menaçants  ne  peuvent  fournir  une  ondée 
de  quelque  importance.  Aussi  Poëy  n'admet-il  pas  le  nimbus  tel 
qu'on  le  définit  d'après  le  météorologiste  anglais  :  c  un  nuage 
noir  d'où  la  pluie  tombe  à  torrents.  » 

Quant  au  globo-cirrus,  ou  nuage  globulaire  tempétueux,  c'est 
une  forme  très  rare,  qu'Howard  ne  mentionne  pas,  mais  dont  le 
naturaliste  français  Lamarck,  auteur  d'une  nomenclature  des 
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nuages  antérieure  à  cefle  d'Howard,  avait  déjà  donné  la  descrip- 
tion SOUS  le  nom  de  t  nuage  boursouflé  >.  Poêy  l'adopte  et  lui 
donne  le  nom  latin  ci-dessus.  Figurez-vous  une  masse  blanche, 
arrondie,  d'une  apparence  tellement  dense  qu'elle  ressemble  à 
une  boule  de  neige  ou  une  agglomération  de  boules,  formant  une 
nuée  parfaitement  isolée  et  à  contours  nettement  arrêtés.  Ces 
nuages,  qui  ont  reçu  des  marins  anglais  le  nom  de  pochy-clouds 
(nuages  à  poches)  et  qu'on  trouve  désignés  dans  les  Instructions 
de  l'Amirauté  britannique  sous  le  nom  de  roU-cumulus,  accom- 
pagnent de  terribles  bouffées  de  vent,  de  courte  durée,  mais  d'une 
violence  inouïe.  Cette  forme  est  rare  dans  les  nuages  du  type  cir- 
rus ;  elle  se  rencontre  plus  fréquemment  dans  les  couches  infé- 
rieures et  reçoit  alors  le  nom  de  globo-cumulus.  Dans  ce  cas,  les 
poches  hémisphériques,  de  couleur  sombre,  sont  adhérentes  au 
pallium  pluvieux  et  en  relief  sur  sa  face  inférieure.  J'ai  signalé  la 
présence  de  ce  météore  dans  la  tempête  orageuse  du  19  décembre 
1884  à  Nancy'. 


Globo-cumulus. 

Telles  sont  les  innovations  que  Poëy  a  introduites  dans  la 
nomenclature  des  nuages;  il  me  reste  à  examiner  pourquoi  il 
n'adopte  pas  plus  le  ctcmulo-stralus  et  le  stratus  d'Howard  qu'il 
n'admet  son  nimbus. 

C'est  comme  faisant  double  emploi  avec  le  cumulus  proprement 

1 .  Bulletin  mensuel  de  la  Commission  météorologique  de  Meurthe-et-Moselle, 
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dit,  que  l'auteur  français  supprime  le  terme  de  cumulo-stralus, 
Howard  désignait  ainsi  les  cumulus  qui  reposent  sur  une  base 
horizontale;  or,  c'est  le  cas  de  tous  les  cumulus  proprement  dits 
sans  exception.  Vous  savez  que  cette  base  s'établit  au  niveau  pré- 
cis où  Tair,  qui  monte  sous  l'influence  du  courant  ascendant  pro- 
duit par  réchauffement  du  sol,  atteint  son  point  de  rosée.  C'est 
quand  le  nuage  est  à  une  grande  distance  horizontale  de  l'obser- 
vateur que  sa  base,  vue  de  profil,  se  montre  recJiligne.  Un  nuage 
identique,  situé  à  45  degrés  du  zénith,  se  verra  en  partie  par- 
dessous  et  sa  base,  quoique  toujours  formée  par  un  plan  horizon- 
tal, ne  semblera  plus  rectiligne.  Voilà,  je  crois,  l'erreur  qu'à 
commise  Howard  en  distinguant  des  cumulus  avec  ou  sans  base 
horizontale. 


Cumulus  voisin  du  zénith  et  cumulus  à  l'horizon. 

Les  cumulus  voisins  du  zénith  et  vus  par-dessous  affectent  donc 
une  forme  quelconque.  Quand  l'un  d'eux  vient  à  masquer  le  so- 
leil, il  peut  induire  en  erreur  un  observateur  inexpérimenté  par 
son  aspect  menaçant.  Gomme  l'a  fait  spirituellement  remarquer 
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M.  Philippe  Weilbach*,  ce  sont  les  nuages  de  cette  catégorie  qui 
sont  cause  que  tant  de  gens  vous  disent  «  qu'il  ne  pleut  jamais 
quand  ils  prennent  leur  parapluie  >. 

Pour  le  stratus,  je  trouve  que  Poëy  a  eu  raison  de  n'en  pas  faire 
un  type  fondamental,  mais  qu'il  a  eu  tort  de  le  supprimer  entiè- 
rement. 

Voici  comment  je  crois  avoir  observé  que  ce  nuage  prend  nais- 
sance. 

On  sait  que  les  cumulus  se  forment  sous  l'influence  de  réchauf- 
fement du  sol;  leur  dimension  verticale  va  en  croissant  avec  la 
chaleur  du  jour,  en  même  temps  leur  base  horizontale  s'élève. 
Vers  le  soir,  quand  le  courant  ascendant  perd  de  sa  force,  les  cu- 
mulus s'afiaissent;  les  masses  d'air  redescendent,  s'échauffent  par 
le  fait  de  leur  contraction  et  par  le  voisinage  du  sol  ;  la  vapeur  d'eau 
qui  descend  plus  bas  que  le  niveau  où  se  trouve  le  point  de  rosée 
se  dissout,  mais  la  portion  qui  n'est  pas  dissoute  s'étale  en  une 
nappe  légère  à  ce  niveau.  Cette  mince  couche  nuageuse  produit 
l'illusion  d'un  ciel  couvert  si  elle  plane  au-dessus  de  l'observateur, 
mais  à  l'horizon  elle  apparaît  comme  une  bande  rectiligne  parce 
qu'elle  est  vue  par  la  tranche  :  c'est  là  le  stratus  d'Howard,  nuage 
du  soir  et  d'horizon,  comme  le  cumulus  est  un  nuage  d'été,  de 
jour  et  d'horizon.  Ce  nuage  dérive  du  cumulus,  c'est  vrai;  c'est, 
si  Ton  veut,  le  résidu  du  cumulus  de  la  journée  et  l'embryon  du 
cumulus  du  lendemain,  mais  voici  quelle  est  son  importance. 

Quand  l'atmosphère  n'est  pas  humide  et,  par  suite,  lorsque  le 
beau  temps  doit  durer,  les  cumulus  disparaissent  entièrement  le 
soir,  sans  laisser  après  eux  le  moindre  stratus.  Mais  quand,  après 
une  série  de  beaux  jours,  les  stratus  deviennent  plus  nombreux  ou 
plus  étendus  chaque  soir,  on  doit  en  conclure  que  l'air  devient 
plus  humide  et  que  le  changement  de  temps  est  proche. 

Le  nom  de  stratus  s'applique  aussi  aux  barres  horizontales  qui 
coupent,  comme  d'un  trait  de  plume,  la  tête  des  cumulus  dans  les 
temps  orageux.  Si  l'on  admet  que  ces  barres  se  forment  dans  les 
mêmes  conditions  que  les  stratus  de  l'horizon  et  du  coucher  du 
soleil,  on  en  conclura  que  le  niveau  où  se  trouve  le  point  de  satu- 

1 .  Formes  des  nuages  dans  l'Europe  septentrionale.  Annuaire  de  l'Institut 
météorologique  du  Danemark. 
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ration  est  à  des  hauteurs  différentes  dans  les  deux  colonnes  d'air 
conliguës,  c'est-à-dire  celle  qui  contient  le  cumulus  et  celle  où 
s'est  formé  le  stratus,  et  que  l'air  monte  dans  la  première  tandis 
qu'il  descend  dans  la  seconde.  C'est  là  une  situation  anormale  et 
instable,  qui  explique  suffisamment  pourquoi  l'on  est  menacé  d'un 
orage  quand  le  sommet  des  cumulus  est  ainsi  barré  de  stratus. 
Vous  voyez  que  cette  forme  de  nuages  a  bien  son  importance. 

Mais  il  y  a  d'autres  lacunes  dans  la  nomenclature  de  Poëy.  Tous 
les  nuages  des  couches  inférieures  ne  sont  pas  produits  par  un 
courant  ascendant,  sous  l'influence  du  calorique  terrestre,  comme 
le  cumulus,  ou  ne  sont  pas  sous  la  dépendance  des  cirrus  des 
hautes  régions  comme  le  pallio-cumulus  et  ses  compagnons.  La 
vapeur  passe  également  à  l'état  visible  au  contact  de  deux  cou- 
rants aériens  horizontaux,  mais  de  température  différente.  Les 
nuées  ainsi  engendrées,  n'ayant  pas  la  forme  t  en  agrégation  as- 
cendante >  et  ne  reposant  pas  sur  une  base  horizontale,  ne  peu- 
vent s'appeler  des  cumulus;  or,  Poëy  ne  les  mentionne  pas.  Peut- 
être  est-ce  à  eux  que  songeait  Howard  quand  il  distinguait  les 
cumulus  et  les  cumtUo-slrcUus. 

Parmi  les  nuages  produits  au  contact  de  deux  courants  de  tem- 
pérature et  d'humidité  différentes,  il  est  une  forme  assez  fréquente 
et  qui,  vu  son  importance,  mériterait  certainement  un  nom  spé- 
cial; je  veux  parler  d'une  nappe  de  nuées  qui  se  forme  à  la  limite 
commune  de  deux  courants  aériens  de  sens  contraire  et  immé- 
diatement superposés. 

Dans  cette  couche  nuageuse,  différente  des  palliums  de  Poëy, 
se  remarquent  des  sillons  ondulés,  mais  parallèles,  se  détachant 
en  une  teinte  plus  claire  et  alternant  avec  des  bandes  plus  foncées, 
également  ondulées  et  parallèles;  le  tout  ayant  l'apparence  de 
vagues  aériennes  vraisemblablement  produites  par  le  frottement 
des  deux  masses  d'air  en  mouvement.  C'est  à  cette  forme  que  con- 
viendrait mieux  le  nom  de  mackerelr^loud^  par  lequel  les  marins 
anglais  désignent  le  ciel  pommelé,  mais  peut-être  confondent-ils 
ces  deux  sortes  de  nuages  qui  ont  cependant  une  origine  bien  dif- 
férente. Les  expressions  de  vagues  aériennes,  ou  vagues  nua- 

1 .  Par  analogie  avec  les  dessins  ondulés  qal  se  remarquent  snr  le  dos  des  ma- 
quereaux. 


Digitized  by  VjOOQIC 


LA  CLASSIFICATION  DES  NUAGES  DE  POÊY.  193 

geiises,  ou  encore  nuages  en  vagues  conviendraient  bien  à  ce 
voile  ondulé;  je  laisse  aux  personnes  amies  du  lalin  le  plaisir  de 
lui  trouver  un  nom  en  us. 

U  y  a  encore  condensation  de  la  vapeur  quand  un  courant  d'air 
humide  traverse  un  espace  circonscrit  où  existe  une  cause  locale 
de  refroidissement.  Les  aéronautes,  M.  Tissandier  en  particulier, 
ont  signalé  à  diverses  reprises  l'existence  de  nuées  immobiles, 
paraissant  comme  ancrées  dans  le  lit  d'un  courant  atmosphérique 
d'une  vitesse  de  8  à  40  mètres  par  seconde.  Ce  phénomène  se 
produit  au-dessus  des  étangs,  des  marécages,  des  prés  humides, 
des  forêts,  etc.  Voilà  encore  une  sorte  de  nuage  omise  par  Poëy. 

Enfin  le  météorologiste  français,  comme  tous  ses  collègues  non 
marins  du  reste,  ne  fait  pas  mention  de  la  forme  en  arc  que  pren- 
nent certaines  nuées  orageuses,  autrement  dit  des  grains  arqués. 
Je  reproduis  ici  la  description  que  j'en  ai  donnée  en  1883  dans  une 
Éttide  sur  les  orages  dans  le  département  de  Meurthe-et-Moselle^. 


gS.c.'q^- J-j: -.  J...;^^^^^^^^  ^^^^ë^J!S^^^^^^^-^=^^^^^£.-"^',^^  "  -  -^=»-  ;^^\.y:g— fe"-^*^^^ 


Û.  MUfmt 


Grain  arqué. 


Ces  grains,  comme  leur  nom  l'indique,  ont  la  forme  d'un  grand 
arc  noir,  généralement  assez  surbaissé,  dont  les  deux  pieds  sem- 
blent toucher  le  sol,  et  qui  marche  avec  rapidité  suivant  une  tra- 
jectoire pei-pcndiculaire  à  la  ligne  qui  joindrait  les  deux  pieds  de 
l'arc.  Le  plan  de  cet  arc  n'est  pas  vertical,  il  est  toujours  incliné 
en  avant;  le  bord  inférieur  du  nuage  est  nettement  tracé  et  le 
segment  qu'il  embrasse  est  d'un  blanc  brillant  quand  le  soleil  est 
derrière  lui  par  rapport  à  l'observateur;  le  bord  supérieur,  au 

1.  Voir  Bulletin  de  ta  Société  des  sciences  de  Nancy,  année  1883,  page  31. 
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contraire,  est  assez  diffus,  surtout  au  sommet  de  l'arc,  qui  est 
toujours  moins  sombre  que  les  pieds.  Ceux-ci  sont  au  contraire 
très  noirs  et  lancent  la  foudre  et  la  grêle  à  torrents,  tandis  que, 
sous  la  voûte,  on  ne  reçoit  qu'une  pluie  souvent  diluvienne  il  est 
vrai.  Combien  de  temps  ce  nuage  conserve-t-il  sa  forme  ?  Sans 
doute  les  inégalités  du  sol  le  déforment  ou  le  divisent,  ce  qui 
expliquerait  sa  rareté  relative  sur  les  continents.  Dans  ce  cas  Tare 
se  rompt  à  la  partie  supérieure,  les  deux  portions  se  résolvent  en 
pluie  ou  sont  attirées  par  leurs  pieds  respectifs;  on  a  alors  deux 
orages  séparés.  Même  quand  les  grains  arqués  sont  le  mieux  for- 
més, la  partie  supérieure  est  toujours  plus  claire  que  les  pieds, 
ce  qui  dénote  une  tendance  à  la  rupture  de  Tare. 

Ces  grains,  fréquents  dans  les  mers  où  régnent  les  moussons, 
aux  époques  où  la  circulation  atmosphérique  se  renverse,  se 
montrent  quelquefois  sur  nos  côtes;  ils  amènent  alors  la  saute  au 
N.-O.  par  laquelle  se  terminent  fréquemment  les  mauvais  temps 
de  S.-O.  Ils  sont  bien  connus  des  marins,  mais  ne  sont  cependant 
pas  particuliers  à  TOcéan,  puisque  j'en  ai  observé  quelques-uns 
en  Lorraine  depuis  1878*. 

Peut-être  la  plus  grande  rareté  des  grains  arqués  sur  terre 
vient-elle  de  la  position  spéciale  dans  laquelle  il  faut  se  trouver 
pour  bien  constater  leur  forme.  Il  est  nécessaire,  en  effet,  de  se 
trouver  en  un  point  d'où  l'on  puisse  embrasser  un  horizon  étendu, 
soit  en  plaine,  soit  sur  une  hauteur,  car  la  distance  des  deux  pieds 
de  l'arc  est  de  plus  de  10  kilomètres  (12  dans  celui  du  19  juillet 
1879,  un  pied  est  passé  sur  Nancy,  l'autre  entre  Saint-Nicolas  et 
Dombasle).  Il  faut  en  outre  que  le  grain  marche  vers  l'observa- 
teur, car  une  personne  en  dehors  du  grain,  mais  en  prolongement 
du  plan  de  Tare,  ne  pourrait  conslaler  la  forme  du  météore. 

J'attribuerais  volontiers  à  des  grains  arqués  les  deux  zones 
de  grêle  étroites,  parallèles,  mais  s'étendant  sur  une  grande 
longueur,  que  l'on  est  souvent  conduit  à  tracer  sur  les  cartes 
d'orages*. 

1.  Voir  Bulletin  de  la  Commission  météorologique  de  Meurthe-ei-MoseUe, 
année  1879,  page  25. 

2.  Le  seul  ouvrage  où  il  soit  fait  mention  de  quelque  chose  d'analogue  au  grain 
arqué  est  :  Leçons  sur  V électricité  professées  en  1 875*1^76  ,v|Mir  J.  Tyndtll, 
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Quoi  qu'il  en  soit,  et  pour  conclure,  la  classification  proposée 
par  le  météorologiste  français  André  Poëy  constitue,  malgré  les 
lacunes  que  nous  avons  signalées,  un  grand  progrès  sur  celle  que 
Ton  suivait  jusqu'alors.  Le  pallium,  en  particulier,  est  une  inno- 
vation des  plus  heureuses;  qu'attendent  donc  les  auteurs  français 
pour  l'adopter?  Faudra-t-il  qu'il  nous  revienne  d'outre-Rhin,  car 
nos  voisins  ont  reconnu  l'utilité  de  ce  terme  et  s'en  servent. 

Note  complémentaire.  —  A  la  liste  des  formes  de  nuages  encore 
innommées,  quoique  bien  définies,  il  convient  d'ajouter  aussi  celle 
que  mentionne  M.  Plumandon,  météorologiste  adjoint  à  l'obser- 
vatoire du  Puy-de-Dôme,  et  dont  l'apparition  indique  la  présence 
d'une  dépression  secondaire  dans  le  voisinage  immédiat  de  l'ob- 
servateur. 

D'une  blancheur  opaline,  à  contours  très  nets  et  d'une  appa- 
rence très  dense,  ces  nuages  affectent  généralement  la  forme  de 
fuseaux,  c'est-à-dire  d'un  ovale  très  allongé,  terminé  par  deux 
pointes  effilées. 


Nuages  do  mistral. 

traduites  de  Tanglais  par  Francisque  Michel  (Gauthier-Viilars ,  1878).  À  propos 
du  choc  en  retour,  l'auteur  reproduit,  page  143,  une  figure  empruntée  à  lord  Ma- 
hon  et  qui  représente  un  nuage  en  forme  d'arc  dont  les  deux  extrémités  sont  assez 
voisines  du  sol  :  tandis  que  Tune  lance  la  foudre,  l'autre  produit  le  choc  en  retour. 
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Souvent  trois  ou  quatre  de  ces  nuages  sont  superposés  ou  pla- 
cés les  uns  à  côté  des  autres.  Ils  apparaissent  ordinairement  au 
milieu  d'une  éclaircie  et  dans  un  ciel  d'un  bleu  très  franc. 

Ce  sont  essentiellement  des  nuages  de  vent  ;  ils  indiquent  d'où 
celui-ci  soufflera  avec  force.  M.  Plumandon  ne  dit  pas  dans  quel 
secteur  de  la  dépression  secondaire  on  observe  ces  nuées  ;  je  les 
crois  spéciales  au  côté  maniable,  car,  en  Lorraine  du  moins,  elles 
n'apparaissent  presque  jamais  que  dans  l'Est  ou  le  Nord-Est,  avant 
ou  pendant  que  souffle  un  vent  fort  de  cette  direction.  De  Nancy, 
c'est  au-dessus  du  plateau  de  Malzéville  qu'on  les  aperçoit. 

En  Provence,  où  ces  nuages  sont  beaucoup  plus  fréquents,  ils 
semblent  appartenir  à  la  partie  postérieure  des  dépressions  du 
golfe  de  Gênes,  car  ils  accompagnent  les  vents  violents  de  Nord 
au  Nord-Ouest,  si  bien  qu'à  Toulon,  mes  collègues  de  la  marine 
et  moi,  nous  les  avions  baptisés  c  nuages  de  mistral  ». 

C.  M. 
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Cirrus  (queue  de  chai). 
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Cirro-cumulus  (ciel  poramelé\ 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


PL  3. 


Cumulus  coupé  par  un  stratus. 
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Dans  le  courant  du  mois  de  juin  4885,  les  journaux  ont 
annoncé  la  perte  du  na\ire  de  guerre  français  le  Renard  \  en- 
glouti dans  un  cyclone  le  3  du  même  mois,  pendant  la  courte 
traversée  d'Obock  à  Aden.  La  presse  tout  entière  a  partagé 
rémolion  publique,  puis  le  silence  s'est  fait  sur  cette  catastrophe, 
comme  les  flots  se  sont  refermés  sur  le  malheureux  navire  et  son 
vaillant  équipage. 

En  abordant  ce  triste  sujet,  j'ai  eu  autant  pour  but  d'adresser 
un  souvenir  à  mes  infortunés  collègues,  que  de  faire  connaître  le 
résultat  de  mes  recherches  sur  les  circonstances  dans  lesquelles 
ce  naufrage  a  eu  lieu;  car,  je  dois  le  dire  de  suite,  ces  résultats 
se  bornent  à  très  peu  de  chose,  à  cause  du  petit  nombre  des  ren- 
seignements que  j'ai  pu  me  procurer. 

].  Aviso  de  i'^  classe,  92  hommes  d'équipage,  commandé  par  M.  le  capitaine  de 
frégate  Peyroalon-Laffon  de  Ladébat. 
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Le  cyclone  du  3  juin,  à  Adcn,  a  surpris  toutes  les  personnes  qui 
connaissent  la  circulation  atmosphérique  au-dessus  de  la  mer  des 
Indes,  et  en  particulier  les  météorologistes  et  les  marins.  Pour 
vous  faire  bien  saisir  ce  qu'une  pareille  tempête,  à  cette  époque 
et  dans  ces  parages,  avait  d'inattendu,  pormettez-moi  de  vous 
rappeler  en  quelques  mots  le  régime  des  moussons  de  la  mer  des 
Indes. 

Vous  savez  que,  dans  l'Atlantique  et  l'Océan  Pacifique,  qui 
s'étendent  d'un  pôle  à  l'autre,  il  règne,  de  chaque  côté  de  la 
bande  de  calmes  inséparables  du  maximum  thermal,  des  venls 
alizés  de  Nord-Est,  au  nord  de  Téquateur,  et  de  Sud-Est,  au  sud 
de  la  ligne  équinoxiale.  Il  n'en  est  plus  de  même  pour  l'Océan 
Indien.  Celte  mer  n'est,  en  Tait,  qu'un  golfe  bordé  de  trois  côtés 
par  d'énormes  masses  continentales  :  la  vaste  Asie  au  Nord  avec 
ses  péninsules  de  l'Inde,  l'Afrique  à  l'Ouest  et  l'Australie  à  l'Est. 
Au  sud  de  l'équateur ,  la  mer  des  Indes  s'étend  librement  jus- 
qu'au pôle ,  aussi  l'alizé  de  Sud-Est  y  soufiîe-l-il  toute  l'année 
comme  dans  les  autres  océans. 

Mais  la  situation  est  bien  différente  au  nord  de  l'équateur. 
L'Asie  empêche  l'alizé  du  Nord  desoufllersur  cette  mer;  le  mou- 
vement de  l'atmosphère  dépend  alors  de  réchauffement  inégal  des 
continents  voisins  durant  l'été  et  l'hiver. 

Pendant  notre  hiver,  de  novembre  à  avril,  tandis  que  le  maxi- 
mum thermal  et  de  basses  pressions  s'établissent  sur  l'Afrique 
australe,  la  zone  des  calmes  descend  sur  la  mer  des  Indes  jusqu'à 
10®  sud  et  ne  dépasse  guère  cette  limite.  L'alizé  de  Sud-Est  s'arrête 
donc  à  10*  sud.  Mais  au  nord  de  l'équateur  règne  la  mousson  de 
Nord-Est  qui  souffle  de  l'intérieur  du  continent  asiatique,  où  exis- 
tent à  ce  moment  un  froid  relatif  et  des  hautes  pressions,  vers  le 
maximum  thermal  africain.  Le  vent  de  Nord-Est,  en  approchant 
de  l'équateur  et  en  le  franchissant,  s'incline  peu  à  peu  au  Nord, 
puis  au  Nord-Ouest. 

L'inverse  a  lieu  pendant  notre  été,  de  mai  à  octobre.  Le  foyer 
d'aspiration  s'est  transporté  sur  le  continent  asiatique  et  il  n'y  a 
plus  de  calmes  sur  la  mer.  L'alizé  de  Sud-Est  se  prolonge  au  delà 
du  dixième  parallèle  sud,  il  se  rapproche  graduellement  de  la  di- 
rection du  méridien  en  s'avançant  vers  l'équateur;  puis  loi*squ'il 


Digitized  by  VjOOQIC 


LE  CYCLONE  DU  3  JUIN  1885  A  ADEN  ET  LA  PERTE  DU  RENARD.      199 

a  franchi  la  ligne,  il  se  transforme  en  vent  de  Sud-Sud-Ouest,  puis 
enfin  en  vent  de  Sud-Ouest,  sous  l'action  puissante  du  tirage  asia- 
tique. C'est  la  mousson  de  Sud-Ouest. 

Pendant  la  mousson  de  Nord-Est,  le  ciel  est  clair,  lèvent  faible; 
au  contraire,  la  mousson  de  Sud-Ouest  souffle  très  fort,  avec  ciel 
couvert  et  averses  diluviennes  sur  les  cotes  de  Tlnde.  Elle  est  par- 
ticulièrement bien  établie  le  long  de  la  côte  d'Afrique,  vers  Gar- 
dafui,  où  elle  possède  une  grande  violence,  mais  aussi  une  grande 
régularité. 

L'époque  où  la  circulation  atmosphérique  se  renverse  est  une' 
saison  critique.  Les  vents  contraires  ne  se  succèdent  pas  brusque- 
ment. La  transition  est  marquée,  ici  par  des  calmes,  là  par  des 
vents  variables,  et  c'est  à  peu  près  uniquement  à  la  fin  de  la  mous- 
son de  Sud-Ouest,  c'est-à-dire  en  octobre,  que  soufflent  les  tem- 
pêtes au  nord  de  ré(|ualeur.  Leur  violence  dépasse  tout  ce  qu'on 
connaît  dans  les  climats  d'Europe;  elles  rendent  ia  navig-ation 
extrêmement  dangereuse  à  ce  moment  de  l'année. 

Or  le  tourbillon  dans  lequel  a  sombré  le  Renard  a  eu  lieu  le 
3  juin,  à  l'époque  où  la  mousson  de  Sud-Ouest,  bien  établie,  souffle 
avec  le  plus  de  régularité  ;  première  circonstance  qui  demeure 
inexpliquée. 

De  plus,  bien  que  la  trajectoire  des  cyclones  de  la  mer  des  Indes 
au  nord  de  l'équateur  ne  présente  pas  la  régularité  qu'elle  a  dans 
les  autres  océans,  il  y  a  cependant  im  certain  nombre  de  pistes 
connues,  toujours  les  mêmes,  entre  lesquelles  la  tempête  fait  uil 
choix,  pour  ainsi  dire. 

La  seule  trajectoire  connue  pour  les  cyclones  de  la  mer  d'Oman, 
les  seuls  que  nous  ayons  à  considérer  ici,  est  celle  qui  les  fait  rou- 
ler le  long  de  la  chaîne  des  Ghâtcs  occidentales,  du  Sud  au  Nord. 
Avant  le  3  juin  dernier,  jamais,  de  mémoire  de  navigateur,  le  golfe 
d'Aden,  ni  le  Sud  de  la  mer  Rouge  n'avaient  été  sillonnés  par  un 
tourbillon;  deuxième  phénomène  également  inexphqué. 

Analysons  maintenant  les  récils  émanant  de  plusieurs  navires 
qui,  n'ayant  fait  que  coudoyer  le  monstre,  ont  pu  échapper  à  son 
étreinte  et  voyons  si  nous  pouvons  en  tirer  quelque  décjuction 
au  sujet  de  ses  dimensions,  de  sa  violence  et  de  la  route  qu'il  a 
suivie. 
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Les  renseignements  qui  suivent  sont  empruntés  à  la  presse  et 
particulièrement  à  celle  des  ports. 

Le  Renard  est  parti  d'Obock  à  destination  d'Aden,  le  3  juin, 
avec  des  vents  variables  du  Sud-Ouest  à  TOuest,  permettant  d'éta- 
blir toute  la  voilure,  c'est-à-dire  avec  une  brise  modérée. 

Cependant  le  centre  du  météore  devait  être  bien  rapproché, 
puisque  l'infortuné  navire  a  dû  le  rencontrer  après  avoir  parcouru 
seulement  une  distance  de  moins  de  vingt  lieues  marines. 

Il  y  a  lieu  de  s'étonner  qu'un  cyclone  aussi  violent  ait  eu  un 
rayon  d'action  aussi  limité  ;  qu'il  ne  se  soit  pas  annoncé  par  cer- 
tains indices  perturbateurs,  tels  que  raz-de-marée  ou  des  mouve- 
ments insolites  du  baromètre. 

Dans  le  golfe  d'Âden,  la  marée  du  baromètre  existe;  il  est  sur- 
prenant qu'elle  n'ait  pas  cessé  depuis  un  temps  appréciable  avant 
le  départ  d'Obock. 

Avec  des  vents  variables  entre  le  Sud-Ouest  et  l'Ouest,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  route  d'Obock  à  Aden  était  pi^  du 
vent  arrière.  Ajoutons  qu'elle  concorde  avec  celle  que  prescrivent 
les  instructions  nautiques  pour  s'écarter  du  centre  du  cyclone. 

Que  faut-il  donc  penser?  Quelle  est  la  présomption  la  plus 
vraisemblable  ? 

L'idée  de  la  proximité  d'une  tempête  tournante  n'a  dû  entrer 
qu'en  dernier  lieu  dans  l'esprit  du  capitaine  du  Renard,  pour  deux 
raisons  :  d'abord  l'absence  de  tout  indice  de  perturbation  avant 
son  départ  d'Obock,  ensuite  la  conviction  qu'il  n'y  a  pas  de  cyclo- 
nes dans  ces  parages,  puisque,  de  mémoire  d'Arabe,  on  n'avait  ja- 
mais vu  semblable  phénomène. 

Voici  dès  lors  ce  qui  probablement  a  dû  arriver  :  le  comman- 
dant, voyant  le  vent  d'Oucst-Sud-Ouest  fraîchir  rapidement,  ne 
pouvant  pas  admettre  la  possibilité  d'un  cyclone,  aura  voulu,  en 
venant  sur  bâbord  (sur  la  gauche),  gagner  immédiatement  la  côte 
d'Arabie  pour  se  mettre  à  l'abri  des  terres,  sauf,  dans  cette  posi- 
tion, à  laisser  porter  ensuite  sur  Aden.  De  cette  façon,  le  Renard 
aura  donné  trop  de  Nord  à  sa  route  et  il  sera  venu  se  jeter  lui- 
même  au  centre  du  météore  qui,  en  appliquant  les  règles  5  ce 
cas  particulier,  devait  être  dans  le  nord  d'Obock,  et  il  aura  été 
englouti. 
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Je  VOUS  ai  décrit,  dans  une  communication  précédente*,  les 
dangers  ((ue  court  un  navire  au  centre  d'un  cyclone.  Le  cas  du 
Renard  était  particulièrement  délicat  :  c'était  un  grand  rouleur. 
Ce  bâtiment,  que  j'ai  connu,  avait  la  réputation  de  faire  admira- 
blement tête  au  mauvais  temps,  à  la  condition  de  rester  toujours 
debout  à  la  lame  ;  il  supportait  très  mal  la  mer  du  travers. 

Dans  ces  conditions,  le  Renard,  qui  aurait  probablement  triom- 
phé d'un  cyclone  à  grand  rayon,  dans  lequel  le  vent  et  les  vagues 
ont  des  directions  peu  différentes,  devait  périr  dans  un  tourbillon 
de  faible  diamètre  où  le  vent,  changeant  plus  rapidement  que  les 
vagues,  tourmente  davantage  la  surface  de  la  mer.  Je  vois  encore 
là  une  preuve  que  le  tourbillon  d'Aden  avait  un  petit  rayon,  mais 
une  grande  violence. 

Celle-ci  est  bien  prouvée,  du  reste,  par  les  avaries  qu'a  subies 
la  corvette  anglaise  Bacchante,  à  l'ancre  devant  Aden. 

Depuis  quelques  jours,  la  chaleur  était  étouffante  et  le  temps 
énervant;  mais  le  baromètre  ne  bougeant  pas,  personne  ne  pré- 
voyait une  tempête.  Cependant  le  3,  à  midi,  elle  éclate  comme  la 
foudre.  A  bord  de  la  corvette  anglaise,  on  est  absolument  surpris 
par  l'ouragan.  La  machine  est  en  réparation;  on  la  remonte  en 
tQute  hâte  afm  d'être  prêt  à  toute  éventualité.  Les  embarcations  à 
vapeur  sont  mises  sous  pression,  mais  avant  qu'elles  aient  appa- 
reillé, elles  sont  roulées  le  long  du  bord,  remplissent  ou  chavirent 
et  finalement  disparaissent. 

Le  vent  est  au  Nord-Ouest  et  la  Bacchante  est  évitée  debout  au 
vent,  mais  d'énormes  vagues  venant  du  Nord-Est  la  prennent  en 
travers  et  la  font  rouler  d'une  façon  désordonnée  ;  la  mer  balaie 
le  pont  dans  toute  sa  longueur  et  enlève  les  embarcations  hissées 
contre  les  flancs  du  navire;  les  ancres  chassent,  on  en  mouille 
une  troisième.  Alore  seulement  on  a  conscience  que  c'est  à  un 
cyclone  qu'on  a  affaire;  le  baromètre  a  baissé  tout  à  coup  de  27 
millimètres,  le  vent  ne  change  pas,  donc  on  est  sur  la  route  du 
centre. 

A  2  heures,  le  navire  a  de  la  vapeur  et  tout  est  prêt  pour  résister 
à  l'ouragan  qui  souffle  avec  rage.  C'est  à  ce  moment  qu'on  a  dû 

1.  Voir  Bulletin  de  la  Société  des  sciences,  page  38.  1884. 
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se  trouver  presque  au  centre,  car  le  vent  sauta  tout  à  coup  à 
l'Est-Sud-Est,  pour  souffler  dans  une  direction  diamétmleraent 
opposée.  Sa  vitesse  a  été  évaluée  à  environ  150  kilomètres  à 
l'heure,  soit  41  à  42  mètres  à  la  seconde.  A  S  heures,  le  vent 
passe  au  Sud-Est  et  mollit  graduellement.  A  5  heures,  tout  est  fini, 
il  fait  calme.  La  plage  est  couverte  de  débris,  tous  les  canots  et 
bâtiments  de  petit  tonnage  sont  à  la  côte. 

Le  malheureux  Renard  n'est  pas  le  seul  navire  qui  ait  péri  dans 
l'ouragan  du  golfe  d'Aden.  La  corvette  allemande  Augusta  s'est 
trouvée  dans  les  mômes  parages  et  on  n'en  a  plus  entendu  parler. 
Plusieurs  navires  de  commerce  anglais  ont  été  légalement  perdus 
corps  et  biens. 

De  ce  qui  précède,  nous  pouvons  conclure  que  le  centre  du 
tourbillon  a  passé  sur  Aden,  ou  excessivement  près  de  cette  ville, 
et  comme  le  vent  a  soufflé  d'abord  du  Nord-Ouest,  puis  du  Sud- 
Est,  il  s'ensuit  que  le  météore  marchait  du  Nord-Est  au  Sud-Ouest, 
c'est-à-dire  se  rapprochait  de  l'équateur.  C'est  là  un  cas  assez  rare. 

En  général,  les  cyclones  s'éloignent  de  la  ligne,  et  ceux  qui  s'en 
rapprochent  ne  tardent  pas  à  se  dissiper.  En  tout  cas,  un  ouragan 
ne  peut  jamais  franchir  l'équateur;  car  il  lui  faudrait  changer  le 
sens  de  sa  rotation  et,  pour  cela,  commencer  par  cesser  de  tour- 
ner, ce  qui  le  ferait  évanouir.     - 

On  possède  encore  d'autres  renseignements  sur  le  cyclone 
d'Aden.  Il  a  été  rencontré  dans  la  mer  d'Oman  par  un  paquebot 
anglais,  qui  se  rendait  d'Aden  à  Pointc-de-Galles,  et  par  le  pa- 
quebot français  Rouen,  frété  par  l'État,  qui  suivait  la  même  roule 
et  portait  des  troupes  au  Tonkin. 

C'est  dans  la  nuit  du  31  mai  au  !•'  juin  que  le  Rouen  a  fait  cette 
mauvaise  rencontre. 

J'ignore  iftalheureuscraent  par  quelle  longitude,  sans  cela  je 
pourrais  conclure  la  vitesse  de  translation  de  la  tempête.  Quant  à 
sa  latitude,  elle  est  indiquée  par  ce  fait  que  les  deux  paquebots 
en  question  se  sont  trouvés  du  côté  inoniablo.  Le  centre  était  donc 
à  une  latitude  un  peu  plus  méridionale  que  la  roule  des  navires 
qui  vont  de  la  mer  Rouge  à  Ceylan,  et  il  marchait  de  l'Est-Sud-Est 
à  rOuest-Nord-Ouest  à  travers  la  mer  d'Oman. 

Comment  se  fait-il  que  nous  le  retrouvions,  deux  jours  après. 
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à  Aden,  marchant  du  Nord-Est  au  Sud-Ouest?  Quelle  est  la  cause 
qui  a  pu  modifier  ainsi  sa  trajectoire  ?  Ce  sera  toujours  une  énigme 
pour  la  science,  parce  que  les  contrées  qui  bordent  le  golfe  d'Aden 
ne  sont  que  des  déserts,  à  peine  parcoums  par  quelques  tribus 
nomades  ou  farouches,  et  il  s'écoulera  probablement  de  longues 
années  avant  que  ces  rivages  inhospitaliers  soient  couverts  d'un 
réseau  de  stations  météorologiques. 

En  résumé,  j'ai  pu  reconstituer  deux  tronçons  de  la  trajectoire 
du  centre  de  ce  terrible  cyclone  :  l'un,  au  milieu  de  la  mer  d'Oman, 
dirigé  de  l'Esl-Sud-Est  à  l'Ouest-Nord-Ouest,  dans  une  position 
un  peu  plus  méridionale  que  la  route  des  navires  d'Aden  à  Pointe- 
de-Galles;  l'autre  à  Aden  même,  dirigé  du  Nord-Est  au  Sud- 
Ouest.  En  ce  point,  le  tourbillon  devait  avoir  un  diamètre  d'une 
dizaine  de  lieues  marines  environ,  soit  55  kilomètres  et  demi,  et 
il  marchait  avec  une  vitesse  de  14  kilomètres  à  Theure,  puisque 
la  tempête  a  duré  4  heures  à  Aden.  Sa  vitesse  de  rotation  était  au 
moins  dix  fois  plus  grande,  puisqu'elle  a  été  évaluée  à  150  kilo- 
mètres; le  sens  du  tourbillonnement  des  masses  d'air  est  celui 
que  l'on  constate  invariablement  dans  l'hémisphère  nord. 
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Conimuniquëes  à  la  Société  des  Sciences  le  l«r  juillet  1885. 


Pendant  l'hiver  dernier,  je  me  suis  occupé  de  la  recherche  des 
parasites  et  tout  particulièrement  de  ceux  qui  habitent  les  pois- 
sons d'eau  douce  et  de  mer.  Ces  parasites  étant  fort  nombreux, 
j'ai  dû  me  borner  à  l'étude  de  certains  groupes  (les  vers  plats 
surtout).  Les  Némalodes,  par  exemple,  sont  très  bien  représentés 
chez  les  poissons  ;  mais  leur  détermination  présente  de  grandes 
difficultés,  les  types  que  l'on  observe  étant  moins  différents  les 
uns  des  autres  que  ne  le  sont  ceux  des  Geslodes  et  Trématodes. 
J'ai  donc,  sauf  quelques  cas  particulièrement  intéressants,  négligé 
à  peu  près  complètement  ce  vaste  groupe  des  Némalodes. 

Je  recevais  au  laboratoire  d'histoire  naturelle  de  la  Faculté  de 
médecine  de  Nancy  des  débris  de  poissons  (tête,  intestins)  qui 
provenaient  de  la  halle  à  la  criée  et  du  marché  couvert.  Ces  pa- 
rasites se  trouvaient  presque  toujours  vivants  et  j'en  prenais 
immédiatement  un  dessin,  ou  bien,  je  ne  les  dessinais  qu'après  les 
avoir  tués  à  l'aide  de  l'acide  formique  à  7ioo  et  montés  en  prépa- 
ration persistante  dans  un  liquide  conservateur.  Le  moins  mauvais 
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m'a  paru  être  une  liqueur  glycérince  renfermant  5  à  6  p.  100  de 
glycérine  additionnée  de  quelques  gouttes  d'acide  acétique.    • 

Je  dois  remercier  M.  Forgent,  qui  me  suppléait  en  qualité 
d'aide-préparaleur  à  la  Faculté,  pour  le  concours  empressé  qu'il 
m'a  prêté.  C'est  lui,  en  effet,  qui  -s'est  chargé  de  la  recherche 
des  parasites  dans  les  intestins  des  poissons,  tandis  que  je  m'oc- 
cupais de  leur  détermination. 

Cent  vingt-un  poissons  ont  été  ainsi  examinés,  répartis  entre 
quinze  espèces.  Nous  avons  dressé  une  liste  qui  contient  l'indica- 
tion, poisson  par  poisson,  des  parasites  que  nous  avons  rencon- 
trés dans  chacun  d'eux,  du  nombre  de  ces  parasites  et  de  leur 
siège.  Beaucoup  de  ces  vers  ont  été  dessinés  tant  par  M.  Forgeot 
que  par  moi. 

Je  ne  ferai  connaître  ici  que  les  résultats  statistiques  principaux 
qui  me  paraissent  découler  de  la  liste  que  nous  avons  établie. 

Un  travail  à  la  perfection  duquel  j'aurais  voulu  atteindre  a 
été  fait  par  M.  Fritz  Zschokke  et  publié  dans  les  Archives  de  bio- 
logie^. C'est  un  peu  la  lecture  de  ce  mémoire  qui  m'a  décidé  à 
utiliser  les  faits  dont  je  disposais. 

Une  première  partie,  partie  statistique  de  ces  recherches,  con- 
tient la  distribution  des  parasites  dans  les  différents  poissons. 

La  deuxième  partie  renferme  la  description  de  quelques  para- 
sites intéressants  peu  étudiés  ou  même  nouveaux,  et  l'exposition 
de  quelques  faits  anatomiques. 


I.  —  PARTIE  STATISTIQUE. 

Il  serait  long  et  fastidieux  d'énumérer  les  parasites  des  pois- 
sons dans  l'ordre  que  nous  avons  dû  suivre  dans  l'établissement 
de  notre  liste  où  nous  les  avons  consignés  en  regard  de  chaque 
poisson  examiné.  Je  procéderai  suivant  la  classification  des  vers 
eux-mêmes. 

1.  Fritz  ZscnoKKE,  t.  V,  fasc.  H. 
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CESTODES. 
Adultes. 

Tétrarhynques  et  Tétrapiiylles.  —  La  raie  (Raja  bâtis  et 
Raja  davata)  est  le  seul  poisson  de  mer  qui  m'ait  présenté  des 
individus  adultes  de  ces  familles.  Elle  est  en  effet  le  seul  poisson 
cartilagineux  que  j'aie  pu  examiner.  Et  Ton  sait  que  les  Tétra- 
rhynques  et  les  Télraphylles  vivent  à  Tétat  adulle  dans  les  Chon- 
droptérygiens.  Elle  est  très  abondamment  pourvue  de  vers  de  ces 
deux  familles  ;  d'un  autre  côté,  elle  ne  m'a  offert  aucun  parasite 
appartenant  à  d'autres  groupes.  Vingt-six  raies  ont  été  exami- 
nées, huit  hébergeaient  des  parasites.  Je  signalerai  tout  d'abord 
deux  Anthocéphales  qui  se  trouvaient  l'un  dans  l'estomac,  l'autre 
dans  l'intestin  de  la  raie. 

Les  Anthocéphales  ont  été  décrits  pendant  longtemps  comme 
appartenant  à  un  genre  distinct,  le  G.  Anthocéphale  dont  on  a  fait 
un  certain  nombre  d'espèces.  Je  dois  dire  que  dans  les  divers 
poissons  où  j'ai  rencontré  des  Anthocéphales,  je  ne  crois  jamais 
avoir  eu  sous  les  yeux  qu'une  seule  espèce  :  Anthocephahis  elon- 
gains.  Les  Anthocéphales,  regardés  d'abord  comme  faisant  partie 
d'un  genre  autonome,  ont  été  ensuite  considérés  comme  des 
lai^ves  de  Tétrarhynques.  Il  faut  avouer  que  cette  larve  est  quel- 
que chose  de  plus  qu'une  simple  phase  du  développement  de 
l'animal  Tétrarhynque,  et  qu'on  aurait  tort  de  ne  pas  lui  accorder 
une  plus  grande  importance  qu'aux  états  successifs  par  lesquels 
passe  un  jeune  Cypris,  par  exemple,  pour  arriver  à  l'état  adulte. 
Là,  le  passage  d'une  phase  à  une  autre  n'est  marqué  que  par  la 
perte  de  certains  appendices  et  par  le  gain  de  quelques  autres. 
Ici  la  transformation  du  premier  scolex  du  Tétrarhynque  en  ce 
second  scolex,  l' Anthocéphale,  est  profonde.  Et  la  larve  Anthocé- 
phale est  une  étape  si  importante  dans  le  développement,  que 
cette  larve  a  pu  faire  croire  pendant  longtemps,  tant  par  la  durée 
de  son  existence  que  par  la  spécialisation  de  son  organisation, 
(fu'cUe  était  un  genre  distinct.  Le  nombre  s'accroît  tous  les  joui-s 
d'espèces  animales  regardées  longtemps  comme  autonomes  qui 
ne  sont  cependant  que  des  larves,  mais  des  larves  très  spéciales. 

Les  Anthocéphales,  tels  que  je  les  ai  obsei'vés  dans  d'autres 
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poissons  que  la  raie  (chez  Irois  cabillauds,  —  chez  sept  merlans, 
—  dans  la  cavité  branchiale  de  six  rougets,  et  dans  tous  ces  cas 
en  grande  abondance  et  d'une  façon  presque  constante),  se  rap- 
portent à  la  description  que  Ton  en  donne  habituellement  dans 
les  ouvrages  d'helminthologie,  celui  de  Dujardin,  par  exemple. 
Le  ver,  avec  son  corps  allongé  et  son  extrémité  antérieure  élargie 
en  forme  de  fer  de  lance  en  une  tête  où  Ton  distingue  quatre 
trompes,  est  entouré  d'une  membrane  épaisse  qui  lui  forme  un 
kyste  propre.  Ce  kyste  est  à  son  tour  enkysté,  c'est-à-dire  enfoui 
dans  une  gaine  adventice  constituée  par  le  tissu  conjonctif  de 
l'organe  où  l'animal  vit.  Les  deux  Anthocéphales  que  j'ai  trouvés 
dans  la  raie  étaient,  au  contraire,  libres  dans  l'estomac  et  l'in- 
testin de  ce  poisson.  On  peut  supposer  alors  ou  bien  que  ces 
Anthocéphales,  libres  dans  le  tube  digestif  de  la  raie  sans  doute 
par  suite  de  la  dissolution  du  poisson  qui  leur  servait  d'hôte, 
allaient  s'enkyster  sur  le  péritoine  de  la  raie  en  gardant  leur 
forme,  ou  bien  qu'ils  allaient  se  transformer  dans  l'intestin  même 
de  la  raie  en  un  Tétrarhynque  adulte.  Si  le  deuxième  cas  est 
celui  qui  doit  se  réaliser,  la  raie  est  bien  le  dernier  hôte  par  le- 
quel passe  le  Tétrarhynque  dans  le  cours  de  son  développement. 
Si  le  premier  cas  est  au  contraire  celui  qui  se  présente,  on  est 
en  droit  de  penser  que  le  passage  de  la  pâture  de  la  raie,  dans  le 
tube  digestif  de  cette  raie  elle-même,  n'a  pas  suffi  pour  déterminer 
le  passage  habituellement  correspondant  de  l'helminthe  asexué  à 
la  phase  adulte  ;  en  d'autres  termes,  la  forme  larvaire  Anthocé- 
phale  peut  avoir  deux  hôtes  successifs.  C'est  uniquement  à  cause 
de  l'état  Ubre  sous  lequel  j'ai  trouvé  les  Anthocéphales  de  la  raie 
que  je  me  suis  étendu  aussi  longuement  sur  ces  parasites  d'ailleurs 
depuis  longtemps  connus. 

Dans  l'intestin  de  la  raie  j'ai  rencontré  neuf  fois  et  en  grande 
abondance  chaque  fois  :  Tetrarhynchus  erinaceus. 

Tous  les  autres  Cestodes  de  la  raie  appartiennent  à  la  famille 
des  Tétraphyllides.  Les  espèces  de  cette  famille  que  j'ai  trouvées 
étaient  assez  nombreuses,  mais  chacune  n'était  représentée  que 
par  un  petit  nombre  d'individus.  Toutes  ont  été  décrites  et  figu- 
rées par  P.  Van  Beneden  dans  ses  Recherches  sur  la  faune  Uttch 
raie  de  Belgique. 

Soc.   DB8  8CIEN0K8.  —   1884.  14 
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J'ai  rencontré  : 

Onchobothrium  uncinatum 2  fois. 

Echeneibothrium  variabile 2  fois. 

Echeneibothrium  minimum 2  fois. 

Phyllobotkrium  thridax 1  fols. 

Phyllobothrium  lactuca 2  fois. 

Acanthobothrium  Dujardinii 2  fois. 

Je  n'ai  pas  trouvé  Echinobothrium  iypus,  parasite  cependant 
fréquent,  d'après  Van  Beneden,  dans  la  raie. 

Je  ne  quittei'ai  pas  la  raie  et  ses  parasites  sans  faire  une  re- 
marque qui,  si  peu  neuve  qu'elle  soit,  mérite  cependant  par  son 
importance  d'être  faite.  Elle  m'a  été  suggérée  par  l'observation 
'  du  fait  suivant  :  certaines  séries  de  quatre  ou  cinq  raies  se  sont 
montrées  absolument  pauvres  en  parasites,  tandis  que  d'autres 
nous  en  offraient  un  très  grand  nombre  et  de  très  divers.  Je  ne 
puis  expliquer  cette  différence  de  richesse  entre  des  lots  de  raies 
que  par  leur  provenance  de  régions  différentes.  Dans  certaines 
de  ces  régions,  les  raies  avaient  une  pâture  très  variée,  et  des 
parasites  très  divers  par  conséquent.  D'autres  raies,  qui  formaient 
un  autre  lot,  vivaient  dans  d'autres  eaux  et  avec  des  conditions 
inverses.  En  résumé,  de  ces  faits,  trop  peu  nombreux  malheu- 
reusement, résulte  que  la  distribution  géographique  d'un  para- 
site adulte  a  pour  facteurs,  outre  évidemment  la  présence  de 
l'animal  qui  lui  sert  d'hôte,  celle  de  la  pâture  de  cet  hôte. 

C'est  pour  établir  cette  loi  de  la  répartition  géographique  des 
parasites  que  Van  Beneden  a  publié  son  important  travail  :  Les 
Poissons  des  côtes  de  Belgique. 

Garyophyllides.  —  Aucune  des  dix-neuf  carpes  que  j'ai  exa- 
minées ne  m'a  offert  le  Caryophyllœus  mutabUis  que  cependant 
l'on  regarde  comme  fréquent  chez  les  Cyprinoïdes  en  général  et 
la  carpe  en  particulier. 

BoTHRiocÉPHALiBES.  —  Bothriocephalus  claviceps  a  été  ren- 
contré une  fois  dans  l'intestin  de  l'anguille.  Bothriocephalus 
punctatus,  regardé  comme  constant  chez  le  turbot,  n'a  été  trouvé 
que  dans  l'un  des  trois  turbots  que  j'ai  eus  à  ma  disposition,  mais 
il  y  était  très  abondant. 

Quant  aux  Bothriocéphales  du  saumon  qui  vivent  dans  les 
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cœcums  pyloriques  de  ce  poisson  et  y  sont  considérés  comme 
habituels,  je  ne  les  ai  pas  trouvés  dans  les  appendices  pyloriques 
de  trois  saumons. 

Les  Triœnophorus  ont  été  représentés  par  quelques  larves 
enkystées  dans  le  foie  de  la  perche  et  surtout  par  un  grand 
nombre  d'adultes  trouvés  chez  le  brochet.  On  sait,  en  effet,  que 
chez  ce  poisson  ce  parasite  est  extrêmement  commun.  Sur  cin- 
quante-un brochets  dont  le  tube  digestif  a  été  examiné,  trois  ne 
contenaient  aucun  parasite,  quarante-quatre  hébergeaient  des 
Triœnophorus,  quatre  renfermaient,  au  lieu  de  Triœnophorus,  des 
Échinorhynques.  A  cette  époque,  je  recherchais  avec  un  soin  par- 
ticulier les  Échinorhynques,  que  je  tenais  à  me  procurer.  Toutes 
les  fois  que  dans  le  tube  digestif  du  brochet  nous  observions, 
M.  Forgeot  et  moi,  des  Triœnophorus,  nous  désespérions  d'y 
trouver  des  Échinorhynques,  et  en  continuant  l'examen  des  tubes 
digestifs  de  brochets  bourrés  de  Triœnophorus,  nous  n'avions 
d'autre  but  que  d'assurer  l'exactitude  de  noire  liste.  Je  fus  ainsi 
amené  tout  naturellement  à  penser  qu'il  y  avait  entre  ces  espèces 
animales  :  Echinorhynchus  proteus  ou  angustatus  d'une  part  et 
Tricenophorus  nodulosiis  de  l'autre  une  sorte  d'antagonisme.  La 
nature  de  cet  antagonisme  ne  doit  pas  être  cherchée  dans  une 
lutte  pour  la  vie  de  deux  espèces  animales  se  rencontrant  sur  le 
même  terrain.  Vu  l'éloignement  de  ces  deux  espèces,  leui's  con- 
ditions d'existence  sont  probablement  très  différentes  et  permet- 
tent parfaitement  aux  Triœnophorus  et  aux  Échinorhynques  de 
vivre  côte  à  côte.  Cet  antagonisme  est  tout  mécanique.  Les  Triœ- 
nophorus, par  leurs  puissants  mouvements  de  reptation,  s'enrou- 
lant  autour  des  Échinorhynques  fixés  qui  leur  servent  de  point 
d'appui,  empêchent  ou  détruisent  la  fixation  des  Échinorhynques 
nécessaire  à  leur  vie.  Ils  ne  gênent  en  rien  les  espèces  qui  vivent 
libres  {Ascaris  adiposa  et  acus,  CucuUanus  elegans)  que  l'on 
rencontre  en  même  temps  qu'eux  en  abondance.  Un  jour  cepen- 
dant je  trouvai  chez  un  brochet  simultanément  des  Triœnophorus 
et  des  Échinorhynques  et  depuis  j'ai  eu  l'occasion  d'observer 
deux  fois  ce  même  fait.  Seulement  ces  Échinorhynques  n'étaient 
pas  fixés  ;  c'est  dire  qu'ils  étaient  morts  ;  c'était  la  confirmation 
de  l'hypothèse  émise  plus  haut  sur  l'influence  néfaste  des  Triœ- 
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noph^ims  sur  les  Échinorhynques.  Quant  à  l'origine  de  ces  Échi- 
norhynques,  je  pense  qu'ils  provenaient  d'Échinorhynques  déjà 
adultes  vivant  chez  des  poissons  blancs  de  nos  rivières  avalés  par 
le  brochet  et  qui,  par  le  fait  de  la  digestion,  avaient  été  mis  en 
liberté.  Je  ne  crois  en  effet  pas  possibles,  en  présence  de  Triœ- 
nophorus  préexistants,  le  développement  et  la  fixation  d'Échi- 
norbynques  avalés  à  l'état  embryonnaire  par  le  brochet,  qui  se 
serait  nourri  de  Gamniarus  et  à'Asellus  hébergeant  des  larves 
d'Échinorhynques.  Toutefois,  les  faits  peuvent  s'être  passés  autre- 
ment, n  se  peut  que  les  Triœnophorus  aient  envahi  le  tube  digestif 
du  brochet  ^éjà  occupé  par  les  Échinorhynques  et  détruit  alors 
la  fixation  de  ces  parasites.  C'est  là  une  question  que  l'expéri- 
mentation seule  peut  cependant  trancher. 

LiGULiDES.  —  Une  Ligule  a  été  trouvée  enkystée  sur  l'estomac, 
une  autre  sur  le  foie  du  brochet. 

TiENTADÉs.  —  Les  Taînias  sont  rares  chez  les  poissons.  Je  n'en 
ai  trouvé  qu'un  :  le  Tcenia  ocellaia,  que  je  n'ai  d'ailleurs  rencontré 
qu'une  fois  sur  vingt  perches  examinées. 

CESTODES  LARVAIRES. 

Outre  les  Anthocéphales  dont  j'ai  parlé  plus  haut  en  les  ratta-  ' 
chant  aux  Gestodes  adultes,  les  principaux  Scolex  que  j'ai  vus  sur 
les  poissons  ont  été  : 

La  larve  à'Acanthobothrium  Dujardinii  (deux  fois  chez  la  raie); 

Scolex  polymorphusy  constant  chez  les  quatre  soles  que  nous 
avons  examinées  ; 

Des  Scolex  de  Tétrarhynques  (du  maquereau,  du  merlan)  ; 

Un  Scolex  trouvé  chez  dix-neuf  congres,  que  j'ai  considéré 
comme  le  Scolex  soleaius  (de  Molin)  ; 

Le  Scolex  qui  habite  la  cavité  branchiale  du  rouget  d'une  façon 
qui  parait  constante  et  qui  s'y  rencontre  en  grande  abondance. 
Sur  un  seul  individu  j'ai  observé  jusqu'à  quarante  Scolex. 

TRÉMATODES. 

Le  Dislomum  rufoviride  est  très  fréquent  chez  le  congre  : 
dix-neuf  de  ces  poissons  ont  présenté  onze  fois  ce  parasite.  Le 
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Distome  habite  rintestiii  et  surtout  Testomac  du  congre  ;  le  plus 
souvent  Textrémité  cœcale  de  l'estomac  est  absolument  bourrée 
de  ces  Trématodes.  Le  Distomum  rufoviride  ne  vit  pas  exclusive- 
ment chez  le  congre  et  ne  saurait  donc  être  regardé  comme 
parasite  caractéristique  de  ce  poisson,  car  Ton  en  trouve  chez  le 
turbot  où  je  l'ai  observé  une  fois  sur  trois. 

Le  Distomum  tereticoUe  se  rencontre  chez  le  brochet  dans  des 
circonstances  assez  spéciales.  Malgré  le  grand  nombre  de  bro- 
chets examinés,  chez  deux  ou  trois  seulement  ce  Distome  s'est 
présenté.  Dans  chaque  poisson,  il  y  avait  cinq  ou  six  individus. 
C'est  un  fait  déjà  connu  d'anciens  helminthologistes  que  le  Disto- 
mum tereticoUe  vit  en  groupes  de  quatre  ou  cinq  au  moins,  de 
dix  au  plus,  dans  l'intestin  d'un  même  brochet.  Je  signale  une 
fois  de  plus  ce  fait  sans  chercher  à  en  donner  une  explication. 
C'est  sur  des  brochets  des  lacs  de  Suisse  que  le  Distome  a  été 
découvert,  et  il  vient  d'y  être  signalé  en  grande  abondance  par 
M.  Zschokke.  Il  ne  paraît  pas  exister  dans  les  brochets  de  nos  ri- 
vières et  de  nos  étangs  qu'il  m'a  surtout  été  donné  d'examiner. 
Je  pense  que  si  le  Distomum  tereticoUe  n'est  pas  constant  dans 
les  brochets  qui  vivent  dans  les  grands  lacs,  il  est  du  moins  carac- 
téristique des  brochets  qui  ont  cet  habitat  ;  on  peut  donc,  toutes 
les  fois  qu'on  rencontre  ce  Distome  dans  l'intestin  d'un  brochet, 
sinon  affirmer  sa  provenance  lacustre,  du  moins  avoir  grande 
chance  de  le  faire  avec  raison.  En  tout  cas,  ce  serait  une  recherche 
intéressante  que  de  comparer  à  ce  point  de  vue  les  brochets  de 
notre  pays  et  ceux  des  lacs  de  la  Suisse  ;  et  si  l'on  arrivait  à  pou- 
voir, par  la  constatation  du  parasite,  certifier  l'origine  de  l'hôte, 
ce  serait  là  certainement  une  donnée  de  quelque  valeur  dans  le 
domaine  de  la  géographie  zoologique. 

Le  Distomum  nodvlosum  vit  chez  la  perche,  dans  l'intestin  de 
laquelle  il  est  commun. 

Les  cyprins  renferment  constamment,  d  après  ce  que  j'ai  ob- 
servé, le  Distomum  glohiporum.  Parmi  dix-neuf  cai'pes  exami- 
nées, trois  seulement  renfermaient  des  parasites,  parmi  lesquels, 
chez  toutes  les  trois,  le  Distome  en  question.  J'ai  observé  l'intes- 
tin de  deux  barbeaux,  de  deux  brèmes,  d'un  gardon;  tous  ces 
poissons  hébergeaient  le  Distomum  globipomm.  Une  fois  ce  Dis- 
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tome  a  été  vu  dans  Tintestin  d'un  brochet,  provenant  sans  doute 
d'un  cyprin  récemment  avalé. 

Parmi  les  autres  Trématodes  que  j'ai  pu  observer,  je  citerai  : 

Gasterostomum  crucibulum,  rencontré  deux  fois  dans  l'intestin 
du  congre,  dix-neuf  congres  ayant  été  ouverts; 

Un  petit  monostome  qui  vit  chez  le  congre  et  qui  est  resté 
indéterminé  ; 

Octobothrium  scombri,  rencontré  constamment  chez  treize 
maquereaux,  et  en  grande  abondance  (10-15)  chaque  fois. 

NÉMATODES. 

On  ne  peut  ouvrir  un  congre  ou  un  cabillaud  ou  encoi'e  un 
saumon  sans  trouver  une  multitude  de  vers  enroulés  et  en- 
kystés sur  le  péritoine  et  dans  l'épaisseur  des  parois  digestives 
de  ces  poissons.  C'est  le  Filaria  piscium  ou  Ichthyonenia  Congeri 
vulgaris,  forme  larvaire  de  Nématode. 

Le  Cucullanus  elegans  est  trop  connu  pour  que  j'insiste  sur  sa 
répartition.  On  le  rencontre  en  grande  quantité  chez  le  brochet, 
la  perche  et  l'anguille. 

Examinant  un  jour,  M.  Forgeot  et  moi,  une  tête  de  brochet, 
nous  vîmes  sortir  d'une  des  artères  branchiales  qui  avait  été 
rompue  une  sorte  de  filament  qui  s'agitait,  que  nous  pûmes 
extraire  avec  une  pince  de  l'artère  où  il  était  logé,  et  qui  n'était 
autre  qu'un  Nématode.  Ouvrant  les  autres  artères  branchiales , 
nous  avons  recueilli  en  tout  cinq  vers  dont  chacun  occupait  une 
artère  branchiale.  Quelque  temps  auparavant,  M.  le  professeur 
agrégé  Macé  avait  vu  dans  la  cavité  branchiale  d'un  brochet  un 
Nématode  semblable  à  celui  que  nous  avons  observé.  Bien  que 
ce  Nématode  ne  fût  pas  en  état  très  bon  de  conservation,  la  pré- 
paration que  M.  Macé  en  avait  faite  était  grandement  suffisante 
pour  lui  permettre  de  dire  que  c'était  une  filaire.  Les  exemplaires 
que  j'observai  moi-même  corroborèrent  cette  détermination.  Il 
s'agit  donc  d'une  fUaire  qui  peut  occuper  les  artères  branchiales 
du  brochet,  et  qui,  véritable  embolie  vermineuse,  devait,  dans  le 
cas  de  notre  poisson,  être  un  obstacle  à  l'hématose.  Si  donc, 
comme  nous  le  pensons  M.  Macé  et  moi,  après  les  quelque 
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recherches  bibliogi^aphiques  que  nous  avons  faites,  cette  filaire 
est  une  espèce  nouvelle,  le  nom  de  Filaria  obturans  serait  peut- 
être  celui  qui  rappellerait  la  plus  intéressante  particularité  de  son 
histoire. 

ÉCHINORHYNQUES. 

VEchinorhynchus  gibboms  se  trouve  chez  la  vive. 

Chez  la  perche,  on  a  trouvé  une  fois  sur  vingt  perches  exami- 
nées, et  au  nombre  de  quinze  exemplaires  cette  fois,  YEchino- 
rhynchus  iuberosus. 

Je  ne  dirai  rien  des  E.  angustatus,  proteus,  claviceps,  com- 
muns chez  le  brochet,  la  perche  et  les  Gyprinoïdes. 

HIRUDINÉES. 

Sur  cinquante-un  brochets  examinés,  la  Piscicole  a  été  trouvée 
deux  fois. 


II.  —  PARTIE  ANATOMIQUE. 

NÉMATODES. 

Filaria  obturans. 

Cette  filaire  est  longue  de  15  à  20  centimètres.  Tous  les  indi- 
vidus que  j'ai  trouvés  étaient  des  femelles  rempHes  d'embryons. 
Celui  que  M.  Macé  a  observé  était  une  femelle  également,  mais 
dépourvue  d'embryons.  Les  papilles  buccales  manquent.  L'œso- 
phage est  long,  plus  large  en  arrière  qu'en  avant  ;  il  a  une  forte 
musculature  annulaire  ;  le  canal  qu'il  forme  est  tortueux,  sans 
doute  parce  que  l'animal  n'a  pas  été  observé  en  état  d'extension 
complète.  L'intestin  commence  par  une  partie  renflée  et  se  ter- 
mine par  un  rectum  étroit  et  eflSlé  auquel  se  trouve  annexée  une 
petite  masse  granuleuse.  Celle-ci  est  évidemment  le  représentant 
du  ganglion  anal  que  l'on  connaît  chez  d'autres  Nématodes.  Les 
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organes  génitaux  consistent  en  un  ovaire  étroit  que  Ton  peut  sur- 
tout voir  à  Textrémilé  postérieure  de  l'animal,  tout  le  reste  du 
corps  étant  occupé  par  le  volumineux  utéinis.  Celui-ci  était 
rempli  d'embryons.  Les  parois  de  l'utérus  ont  un  aspect  très 
remarquable  ;  les  crêtes  papillaires,  si  bien  décrites  par  M.  E. 
Van  Beneden  chez  V Ascaris  megalocephala,  affectent  ici  une  dis- 
position circinée  qui  est  peut-être  caractéristique.  A  la  suite  de 
l'utérus  vient  le  vagin  qui  se  dirige  jusque  près  de  l'extrémité 
antérieure  du  corps  et  s'incurve  ensuite  en  arrière  pour  se  ter- 
miner environ  au  niveau  de  l'union  du  dixième  antérieur  avec 
les  '/lo  postérieurs  de  Tanimal,  après  avoir  présenté  un  renflement 
diverticulaire  sur  la  nature  duquel  je  n'ai  pas  pu  me  fixer.  (PI.  I, 
fig.  1  A  et  fig.  1  B.) 

CESTODES. 

Un  certain  nombre  de  Scolex  m'ont  offert  quelques  particula- 
rités que  je  crois  dignes  d'être  notées. 

Scolex  soleatus  (Holin)  [habite  le  congre]. 

Ce  Scolex,  examiné  dans  le  chyle  intestinal,  se  meut  lentement, 
rampant  à  la  façon  des  Planaires.  Il  perd  rapidement  à  l'air  ou 
même  dans  l'eau  son  mouvement  et  se  contracte  alors  de  façon 
qu'il  devient  méconnaissable. 

Scolex  Hulli  (du  rouget). 

n  est  remarquable  par  l'existence  d'un  anneau  très  court, 
bifide.  C'est  celui  qui  est  signalé  par  Diesing  sous  le  nom  de 
Tetrabathryorhynchus  migratorius  (larva). 

Scolex  polymorphus  (de  la  sole). 

Ce  Scolex,  comme  son  nom  l'indique,  est  très  variable.  Dans 
l'une  des  soles  que  j'ai  ouvertes,  il  y  avait  de  ces  Scolex  apparte- 
nant à  deux  types  assez  différents  par  leur  taille.  Les  petits  Scolex, 
nombreux  (au  nombre  d'une  quinzaine),  possédaient  autour  du 
bulbe  céplialique  quatre  bothridies  allongées  à  cavité  simple.  Les 
grands  (au  nombre  de  trois  seulement)  avaient  des  bothridies 
dont  la  cavité  était  subdivisée  par  une  cloison  en  deux  comparti- 
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ments,  en  deux  fossettes,  dont  l'antérieure  plus  petite.  C'étaient 
évidemment  là  deux  phases  successives  du  développement. 

Scolez  de  rAcanthobothrium  Dujardinii,  et  adulte. 

Ce  Scolex  ainsi  que  l'adulte  qui  lui  correspond  ont  été  repré- 
sentés par  Van  Beneden  *  et  distingués  de  X Acanthobothrium 
coronatum,  espèce  voisine.  D'après  Van  Beneden,  A.  coronalum 
diffère  d'A.  Dtijardinii  :  4**  parce  qu'il  est  beaucoup  plus  long, 
offrant  beaucoup  plus  de  segments;  2**  et  surtout  parce  qu'il  a  des 
crochets  pairs  sur  chaque  bolhridie,  au  lieu  que  dans  A.  Dujar- 
dinii  ils  sont  simples.  Or  nos  Acaiithobolhrium  que  nous  avons 
déterminés  :  il.  Dujardinii  d'après  la  faible  longueur  du  corps  et 
le  petit  nombre  des  segments,  avaient  les  crochets  doubles  d'un 
A.  coronalum.  Le  caractère  distinctif  entre  les  deux  espèces, 
tiré  de  la  forme  des  crochets  et  de  leur  disposition,  ne  semble 
donc  pas  valable.  Ou  bien,  au  contraire,  c'est  celui  qui  est  fondé 
sur  la  fonne  et  la  longueur  du  corps  qui  est  en  défaut  ici.  Le 
caractère  des  crochets  est  plutôt,  semble-t-il,  celui  qui  est  erroné; 
car  Van  Beneden  a  pu  prendre  pour  réunis  à  leur  base  d'implan- 
tation par  une  racine  commune  chez  A.  Dujardinii,  les  crochets 
bifurques  et  pairs  simplement  très  rapprochés  l'un  de  l'autre  à 
leur  insertion.  (PI.  I,  fig.  2  et  3.) 

Tetrarhynchus  erinaceus. 

Les  crochets  de  ce  Tétrarhynque  n'ont  pas  été  exactement 
figurés  par  Van  Beneden.  Cependant  la  forme  et  la  disposition  des 
crochets  sont  sans  doute  un  caractère  spécifique  d'une  certaine 
utilité.  Ces  crochets  appartiennent  à  plusieurs  types  (en  bec 
d'aigle,  en  clou,  en  bident)  ;  leur  disposition  est  assez  compU- 
quée,  un  peu  variable  d'ailleurs  suivant  les  points  de  la  trompe 
qu'on  examine.  (PI.  I,  fig.  5.) 

TRÉMATODES. 
Distomnm  tereticoUe.  (PI.  I,  fig.  4.) 

Je  n'aurais  rien  à  ajouter  à  la  description  que  donne  de  ce 
remarquable  Trématode  M.  Zschokke  *,  si  cet  auteur  n'avait  com- 

1.  Van  BBifKDKN,  loc,  dt, 

2.  F.  ZscHOEKK,  loc.  cit. 
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plètement  négligé  de  parler  du  système  excréteur  qu'il  est  ce- 
pendant facile  d'observer  et  qu'il  est  important  de  connaître, 
puisque  l'appareil  d'excrétion  est  un  des  plus  caractéristiques 
des  vers  en  général  et  des  Tréraatodes  en  particulier. 

Sur  l'animal  vivant  on  distingue  aisément  à  l'extrémité  posté- 
rieure du  corps  l'ampoule  excrétrice  petite  et  de  forme  allongée, 
claire  et  transparente.  Elle  débouche  à  l'extérieur  non  par  un 
simple  pore,  mais  par  un  petit  conduit  ;  et,  d'autre  part,  elle  envoie 
en  avant  et  dans  l'axe  du  corps  une  longue  branche  impaire.  Sur 
une  préparation  de  l'animal  entier  monté  dans  le  mélange  de 
glycérine  et  d'acide  acétique,  on  voit  que  de  l'extrémité  posté- 
rieure un  peu  bifide  de  l'animal  part  une  ligne  sombre  qui  se 
bifurque  en  arrière  du  testicule  postérieur  qu'elle  embrasse,  et 
dont  chaque  branche  de  bifurcation  longe  le  bord  ;  en  avant  de 
ce  testicule  postérieur  reparaissent  très  nets  et  parallèles  les 
deux  rameaux  du  conduit  excréteur  qui  rencontrent  bientôt  le 
testicule  antérieur,  se  comportent  vis-à-vis  de  lui  comme  à  l'égard 
du  testicule  postérieur  ;  marchant  en  avant  de  ce  testicule  entre 
lui  et  le  germigène  de  nouveau  côte  à  côte  et  parallèles,  ils  abor- 
dent le  germigène  au  niveau  duquel  je  les  ai  perdus  de  vue.  Les 
coupes  transversales  sont  aussi  instructives  et  montrent  ces  dis- 
positions du  système  excréteur. 

Distomum  rufoviride.  (PL  II,  fig.  1.) 

Outre  sa  couleur  rougeâtre,  ce  Distome  est  caractérisé  par 
l'existence  d'un  prolongement  qui  peut,  dans  l'extension  com- 
plète de  l'animal,  atteindre  la  longueur  du  corps.  Ce  prolonge- 
ment très  musculeux  contient  l'appareil  excréteur,  ou  plutôt  il  est 
cette  partie  de  l'appareil  excréteur  dite  ampoule  excrétrice,  dont 
l'existence  est  très  générale  chez  les  Trématodes.  C'est  donc  là 
une  véritable  trompe  excrétrice  au  même  titre  qu'il  existe  des 
parties  de  l'appareil  digestif  nomitiées  trompes  pharyngiennes. 
Les  unes  comme  les  autres  sont  d'ailleurs  un  prolongement  du 
tégument  dont  elles  dérivent,  et  offrent  une  structure  qui  est 
sensiblement  celle  de  ces  téguments. 

Le  tégument  du  Distomum  rufoviride  se  compose,  sur  une 
coupe  transversale  et  de  dehors  en  dedans  (PI.  II,  fig.  2)  : 
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4*  D'une  cuticule  épaisse  ; 

2*  D'une  couche  musculaire  formée  de  muscles  entre-croisés  ; 

3*"  D'une  couche  de  substance  granuleuse  formant  en  cei-tains 
points  des  saillies  qui  s'avancent  vers  l'intérieur  du  corps  et  qui 
contiennent,  tantôt  un  gros  noyau,  tantôt  un  amas  de  noyaux  plus 
petits.  Cette  couche  s'insinue  aussi  entre  les  fibres  musculaires 
qui  y  sont  plongées. 

Sur  une  préparation  montrant  les  téguments  de  face  (PL  II, 
flg.  3)  après  traitement  par  le  bichlorate  de  potasse  à  Vioo  ^^ 
coloration  à  l'hématoxyline  ou  au  picrocarmin,  on  voit  que  la 
couche  musculaire  se  compose  de  plusieurs  plans  de  fibres  :  une 
assise  de  fibres  pâles,  aplaties,  striées  longitudinalement  et  se  co- 
lorant peu  par  les  réactifs  (picrocarmin,  hématoxyline),  ce  plan 
forme  une  couche  presque  ininterrompue  *  ;  un  plan  de  fibres 
musculaires  longitudinales,  transversales  ou  obliques  ;  ces  fibres 
sont  souvent  disposées  de  manière  à  former  un  réseau  à  mailles 
très  régulièrement  rectangulaires  croisées  en  diagonale  par  les 
fibres  obliques.  Ces  fibres  sont  très  différentes  de  celles  qui  cons- 
tituent l'autre  plan.  Elles  sont  cylindriques,  au  lieu  d'être  apla- 
ties. Elles  sont  réfringentes  et  non  pâles  comme  les  précédentes. 
Elles  se  colorent  bien  par  les  réactifs.  Quelquefois  elles  sont  ra- 
mifiées ou  même  se  divisent  en  une  foule  de  fibrilles  très  ténues. 
Cette  description  vaut  surtout  pour  les  fibres  à  direction  trans- 
versale et  longitudinale  ;  les  fibres  obliques  leur  sont  souvent 
semblables,  mais  d'autres  fois  elles  sont  courtes,  fusiformes  au 
lieu  d'être  cylindriques,  émettant  parfois  de  nombreux  filaments 
en  pinceau,  ou  bien  tri  ou  même  multifurquées.  Les  longues 
fibres  cyUndriques  dont  il  vient  d'être  question  offrent  une  dispo- 
sition intéressante  :  elles  sont  renflées  de  disUmce  en  distance  à 
des  intervalles  assez  réguliers,  de  façon  à  présenter  un  aspect 
moniliforme.  Ce  fait  paraît  dû  à  ce  que  ces  fibres  ont  été  tuées 
en  état  de  contraction.  Il  s'est  alors  formé  un  certain  nombre  de 
nœuds  ou  ventres  musculaires  au  niveau  desquels  la  substance 
musculaire  s'est  accumulée  et  même  tassée.  Cela  explique  la  co- 

1.  Elle  est  peu  développée  toutefois  sur  les  téguments  proprement  dits;  elle  Test 
au  contraire  beaucoup  sur  des  dépendances  de  ces  téguments,  comme  Tampoule 
excrétrice. 
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loration  plus  intense  que  la  fibre  présente  dans  ses  parties  ren- 
flées; il  y  a  plus  de  coloration  parce  qu'il  y  a  plus  de  matière  à 
colorer.  Cette  exagération  de  coloration  au  niveau  des  renfle- 
ments de  la  fibre  ne  peut  pas  être  mise  sur  le  compte  d'un 
noyau;  car  il  a  été  impossible  d'en  déceler  un*.  D'ailleurs  ces 
renflements  ou  nœuds  musculaires  ont  été  plusieurs  fois  décrits 
et  figurés.  Par  exemple,  c'est  à  un  phénomène  analogue  que 
M.  Kœhler*,  dans  ses  recherches  sur  les  Échinodermes,  attribue 
l'aspect  des  fibres  musculaires  qu'il  a  représentées,  sauf  que  dans 
les  fibres  qu'il  figure  il  n'y  a  qu'un  seul  renflement,  les  fibres 
sont  alors  simplement  fusiformes,  comme  ici  les  fibres  obliques 
du  Distome  dans  un  certain  nombre  de  cas  '.  Dans  les  fibres  lon- 
gitudinales et  transversales  ainsi  que  dans  certaines  fibres  obUques 
du  réseau  musculaire,  il  y  a  un  grand  nombre  de  ventres  muscu- 
laires ;  les  fibres  sont  ici  moniliformes.  Il  faut  en  tout  cas  distin- 
guer avec  soin  cette  forme  en  fuseau  ou  en  chapelet,  dont  la 
cause  est  purement  physiologique,  de  l'aspect  fusiforme  réelle- 
ment anatomique  que  présentent  les  fibres  musculaires,  dites 
fibres-cellules*. 

Il  semble  donc  que  sur  une  préparation  de  tégument  de  Disio- 
mum  rufoviride,  après  traitement  par  le  bichromate  de  potasse, 
il  y  ait  deux  types  de  fibres  musculaires  assez  difierents  :  des 
fibres  larges,  aplaties,  et  des  fibres  cylindriques  plus  étroites. 

Cependant  sur  des  préparations  obtenues  à  l'aide  de  l'acide 
osmique  à  7,oo  ^^  colorées  à  la  safranine,  l'aspect  n'était  plus  tout 
à  fait  le  même,  et  la  distinction  entre  les  deux  ordres  de  fibres 

1.  On  observe  tous  les  intermédiaires  entre  des  renflements  où  l'aspect  nudéi- 
forme  est  très  prononcé  et  des  renflements  bien  évidemment  dos  à  une  contraction 
musculaire. 

2.  R.  KŒHLsa,  Recherches  sut  les  Échinides  des  côtes  de  Provence.  Marseille, 
1888.  (PI.  VI,  fig.  39.) 

3.  M.  Poirier  a  observé  et  figuré  les  mômes  dispositions.  [Poirier,  Contribution 
à  Vhistoire  des  Trématodes.  (Arch.  de  zool.  exp.,  1885.)] 

4. 11  serait  possible,  en  raison  de  la  régularité  avec  laquelle  ces  ventres  se  pré- 
sentaient toujours  sur  les  fibres  que  j'ai  examinées,  quMl  y  eût  ici  plus  qu*uo  état 
physiologique  de  la  fibre  musculaire  et  que  ce  fût  là  une  disposition  constante, 
indépendante  du  fonctionnement.  Les  deux  interprétations  sont  aussi  hypothétiques 
Pune  que  Tautre;  mais  comme  la  première  est  la  plus  accréditée,  c'est  elle  qui 
doit  être  mise  au  premier  rang. 
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s'affaiblissait  beaucoup.  Les  fibres  pâles  et  aplaties  se  dissociaient 
pour  ainsi  dire  en  nombreuses  fibrilles  assez  réfringentes,  dont 
chacune  était  de  quatre  à  cinq  fois  plus  petite  que  la  fibre  appar- 
tenant à  l'autre  type  musculaire  qui  a  été  décrit.  Les  fibres  apla- 
ties et  laides  paraissent  donc  comme  un  ruban  constitué  de 
fibrilles  fines  parallèlement  dirigées,  qui  sont  les  unités  du  ruban. 
La  fibre  cylindrique  est  au  contraire  elle-même  une  unité  muscu- 
laire, d'un  calibre  supérieur,  il  est  vrai,  à  celui  des  unités  cons- 
titutives du  ruban. 

Ciomme  l'acide  osmique  passe  pour  traduire  le  mieux  l'état  de 
Ja  réalité,  c'est  évidemment  l'aspect  obtenu  à  l'aide  de  l'acide 
osmique  qui  doit  être  mis  en  avant,  et  préféré  à  celui  qu'a  fourni 
le  bichromate. 

Enfin,  sur  une  semblable  préparation  des  téguments,  on  voit 
la  couche  granuleuse,  dont  l'existence  et  la  situation  ont  été  re- 
connues déjà  sur  une  coupe  transversale  des  téguments.  Cette 
couche  est  répandue  sur  toute  la  surface  interne  de  l'enveloppe 
cutanée.  En  certains  points  elle  est  plus  épaisse  ;  et  au  niveau  de 
ces  amas  de  substance  granuleuse  se  trouvent  les  noyaux  de  cette 
couche.  Tantôt  ces  noyaux  sont  isolés,  et  alors  ils  sont  volumi- 
neux, pourvus  d'un  gros  nucléole.  D'autres  fois  ils  sont  nombreux, 
formant  de  petits  nids  ;  dans  ce  cas,  ils  sont  petits  et  peuvent 
même  devenir  punctiformes  à  un  grossissement  de  300  d.,  très 
nets  cependant,  grâce  à  la  coloration  intense  que  leur  commu- 
nique le  picrocarmin.  Il  est  à  remarquer  que  ces  amas  nucléés 
se  trouvent  dans  les  mailles  du  réseau  musculaire,  et  ne  sont 
presque  jamais  à  cheval  sur  les  fibres  de  ce  réseau.  (PI.  II, 
fig.  3,  cg.) 

Cette  structure  des  téguments  se  retrouve  dans  l'ampoule 
excrétrice  qui  n'est  qu'un  prolongement  du  tégument,  mais  avec 
quelques  modifications.  La  couche  granuleuse  et  nucléée,  beau- 
coup plus  épaisse  ici  que  dans  le  tégument  externe,  est  extrême- 
ment riche  en  petits  noyaux  qui,  sur  une  coupe  transversale  ou 
longitudinale,  se  montrent  disposés  en  files  radiales  entre  les- 
quelles se  trouvent  des  fibres  musculaires.  (PI.  II,  fig.  4.)  C'est 
sur  out  l'ampoule  excrétrice  qui  a  donné  les  différences  les  plus 
sensibles,  dans  des  préparations  faites  à  l'aide  du  bichromate  de 
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potasse,  entre  les  deux  sortes  de  fibres  musculaires  dont  il  a  été 
plus  haut  question.  (PL  II,  fig.  i.)  De  plus,  les  fibres  musculaires 
de  cette  paroi  de  l'ampoule  qui  sont  le  plus  externes  et  qui  par 
conséquent  sont  en  contact  avec  le  parenchyme  sont  très  souvent 
simplement  fusiformes,  ou  quelquefois  émettant  par  leurs  extré- 
mités ou  même  leurs  faces  latérales  des  prolongements  pointus. 
Il  semble  que  Ton  ait  devant  soi  des  fibres  en  voie  de  développe- 
ment. (PI.  II,  fig.  4,  /•'".) 

D'autres  organes  présentent  une  musculature  qui  ressemble  à 
celle  des  téguments  et  de  l'ampoule  excrétrice.  Ainsi  la  poche  du 
cirrhe  se  montre  poui-vue  de  fibres  larges  et  aplaties,  ramifiées 
et  même  anastomosées  entre  elles,  et  de  fibres  cylindroîdes. 
L'oviducte  présente  une  disposition  analogue.  L'intestin  offre 
dans  sa  paroi  des  fibres  cylindriques  formant  un  réseau  à  mailles 
rectangulaires.  Dans  les  ventouses  (PI.  II,  fig.  5)  et  le  bulbe  pha- 
ryngien, on  trouve  de  larges  fibres  très  puissantes  qui  doivent 
être  rattachées  au  système  de  fibres  aplaties  que  les  téguments  et 
surtout  l'ampoule  excrétrice  nous  ont  montrées.  Les  fibres  cylin- 
droîdes manquent  dans  les  ventouses.  Entre  ces  fibres  se  trouvent 
des  espaces  étroits  rempUs  d'une  substance  granuleuse.  En  cer- 
tains points,  ces  espaces  s'élargissent,  déprimant  légèrement  les 
fibres  musculaires  à  leur  niveau  ;  en  ces  points  se  voit  un  gros 
noyau,  quelquefois  prolongé  à  l'un  de  ses  pôles;  ou  bien,  au  lieu 
d'un  noyau  volumineux  et  unique,  c'est  un  amas  de  nombreux 
petits  noyaux  que  l'on  observe. 

Si  nous  cherchons  la  signification  des  éléments  divers  qui  en- 
trent dans  la  constitution  des  téguments  du  Distomum  rufoviride, 
voici,  à  notre  sens,  ce  qu'il  faut  penser  de  ces  éléments. 

Les  fibres  que  nous  avons  décrites  dans  l'enveloppe  cutanée, 
nous  les  avons  appelées  tout  de  suite  musculaires.  Ce  que  l'on 
sait  de  la  musculature  des  autres  Trématodes  ne  nous  a  pas  per- 
mis de  douter  de  leur  nature  musculaire.  Elles  offrent  d'ailleurs 
vis-à-vis  de  la  potasse  à  *®/ioo>  de  l'acide  nitrique  à  'Vioo»  ^^  l^s 
ménagent,  du  picrocarmin  qui  les  colore  légèrement  en  rose,  les 
réactions  de  la  substance  musculaire. 

Quant  à  la  distinction  que  nous  avons  établie  d'après  la  forme 
et  l'aspect  de  ces  fibres  traitées  par  les  bichromates,  nous  avons 
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VU  qu'elle  disparaît  ou  s'atténue  dans  des  préparations  faites  à 
l'aide  de  l'acide  osmique.  Mais  après  l'action  de  ce  réactif,  si  les 
différences  extérieures  de  forme  ont  disparu,  si  nous  n'avons 
plus  devant  nous,  d'une  part,  des  fibres  larges  et  aplaties  et,  de 
l'autre,  des  fibres  cylindroïdes,  c'est  que  les  fibres  larges  se  sont 
dissociées  en  leui's  éléments  constitutifs,  des  fibrilles  légèrement 
renflées  de  distance  en  distance,  dont  la  réunion  en  rubans  cons- 
titue la  fibre  large.  Ce§  fibrilles  sont  donc,  dans  la  fibre  large, 
les  unités  dissociables  par  les  réactifs.  Dans  la  fibre  cylindroïde, 
la  dissociation  ne  donne  aucun  résultat;  la  fibre  cylindroïde  reste 
unité  musculaire.  Mais  c'est  une  unité  beaucoup  plus  grossière 
(trois  ou  quatre  fois  plus  épaisse)  que  l'unité  musculaire  de  la 
fibre  large.  Une  loi  commande  la  structure  de  la  substance  mus- 
culaire. Elle  a  été  formulée  par  M.  Ranvier,  et  trouve  son  appH- 
cation*  ici.  Plus  une  fibre  musculaire  est  découpée,  soit  en  long, 
soit  à  la  fois  en  long  et  en  travers,  et  plus  les  tronçons  sont  petits, 
plus  la  contraction  est  rapide.  Or  nous  avons  vu  que  dans  les  té- 
guments ces  fibres  larges  à  fibrilles  étroites  sont  mal  représen- 
tées; au  contraire,  le  réseau  de  fibres  cylindroïdes,  fibrilles 
épaisses,  est  bien  développé  ;  et  il  en  est  de  même  dans  l'intestin, 
dans  l'oviducte.  La  présence  dans  ces  parties  d'éléments  muscu- 
laires à  structure  grossière  n'est-elle  pas  en  harmonie  avec  la 
contraclililé  peu  développée  de  ces  organes,  avec  la  lenteur  que 
l'animal  met  à  changer  la  forme  de  son  corps,  contractant  d'une 
façon  prédominante,  tantôt  celles  des  fibres  du  réseau  musculaire 
qui  ont  une  direction  longitudinale,  tantôt  celles  qui  s'étendent 
transversalement?  Au  contraire,  l'ampoule  excrétrice,  le  pharynx, 
les  ventouses,  toutes  parties  dont  la  contraction  doit  être  brusque 
et  rapide,  présentent  des  fibres  larges,  à  structure  délicate,  très 
développées  (ampoule  excrétrice,  poche  du  cirrhe),  ou  bien  même 
des  fibres  larges  à  l'exclusion  des  autres  (pharynx,  ventouses). 
Ces  organes  sont  des  dépendances  des  téguments,  spécialisées 
dans  leurs  attributions  physiologiques  qui  sont  surtout  une  con- 
tractilité  instantanée  et  puissante.  Cette  spécialisation  physiolo- 
gique est  expliquée  par  une  spécialisation  histologique  :  le  déve- 
loppement des  muscles  à  structure  délicate. 
Ce  sont  peut-être  là  des  raisons  qui  sont  de  nature  à  justifier 
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la  distinction  en  deux  sortes  que  j'ai  introduite  dans  les  muscles 
du  Distomum  rufoviride. 

Les  fibres  cylindroides  sont  assez  caractéristiques  de  la  muscu- 
lature du  Distome  du  congre.  Cependant  on  peut  les  rapprocher 
de  celles  décrites  par  Schwalbe  *  et  des  cellules  musculaires  que 
M.  Kœliler  a  vues  chez  les  Écliinodermes  *.  Quant  aux  fibres  apla- 
ties et  larges,  elles  sont  répandues  très  généralement.  Ce  qui  est 
surtout  ici  digne  d'attirer  l'attention,  c'est  évidemment  la  coexis- 
tence de  ces  deux  sortes  de  fibres  et  leur  répartition. 

Au  sujet  de  la  couche  gi^anuleuse  et  nucléée  que  l'on  observe 
tant  entre  et  sous  les  muscles  du  tégument  qu'entre  ceux  des 
ventouses  et  d'autres  organes,  voici  quelle  signification  morpho- 
logique je  suis  disposé  à  lui  reconnaître  et  comment  j'ai  été  con- 
duit à  le  faire. 

SœfilLigen'  a  représenté,  chez  les  Échinorhynques,  des  tégu- 
ments vus  de  face.  Ces  téguments  se  montrent  constitués  :  de 
fibres  musculaires,  et  d'une  couche  que  l'auteur  désigne  du  nom 
de  Marksubstanz,  et  qui  se  compose  de  cellules  qui  ne  sont  pas 
absolument  distinctes  les  unes  des  autres,  mais  dont  les  noj^aux 
très  gros  indiquent  nettement  Texistence  et  le  nombre.  Cette 
Marksubstanz  est  considérée  par  l'auteur  comme  la  matrice  des 
muscles  ;  en  d'autres  termes,  les  cellules  qui  la  constituent  sont 
des  cellules  musculaires,  différenciées  en  substance  musculaire 
dans  une  partie  seulement  de  leur  protoplasma. 

J*ai  eu  l'occasion  de  contrôler  plusieurs  résultats  anatomiques 
et  histologiques  avancés  par  Sififiligen  et  d'en  reconnaître  l'exac- 
titude. En  particuUer  j'ai  obtenu  des  préparations  de  téguments 
d'Échinorhynques  qui  m'ont  fourni  les  mêmes  images  que  celles 
que  l'auteur  représente. 

La  ressemblance  de  telles  prépai'ations  avec  celles  que  donne 
le  D.  rufoviride  est  grande.  Et  j'ai  été  ainsi  porté  à  regarder 
comme  étant  de  nature  musculaire  la  couche  granuleuse  et  nu- 
cléée du  Distome.  Cependant  entre  la  matrice  musculaire  des 
Échinorhynques  et  celle  du  Distome,  il  y  a  une  différence.  Dans 

1.  ScBwALBE,  Àrch,/.  Micr.  AnaL,  t.  Y,  18C9. 

2.  KŒiiLEfi,  loc,  cit. 

3.  SiEFFTiGKN,  ZuT  Organisation  der  Echinorhynchen,  Leipzig,  1884. 


Digitized  by  VjOOQIC 


RECHERCHES   SUR   LES   VERS   PARASITES   DES  POISSONS.  225 

les  Échinorhynques,  les  cellules  musculaires,  bien  que  confiuentes 
en  certains  points  par  leur  protoplasma,  sont  assez  bien  délimi- 
tées cependant  pour  qu'on  puisse  les  reconnaître  sur  des  vues  de 
face,  ou  mieux  encore  sur  des  coupes  longitudinales  ou  transver- 
sales de  l'animal.  Sur  de  telles  coupes  on  verra  la  cellule  muscu- 
laire munie  d'un  noyau  volumineux  et  portant  appendue  à  l'un 
de  ses  côtés  la  bande  de  tissu  musculaire,  la  fibre  musculaire 
qu'elle  a  produite.  Mais  quelque  séparables  que  soient  par  la 
pensée,  quelque  séparés  même  que  paraiissent  à  l'œil  de  l'obser- 
vateur ces  éléments  musculaires  des  Échinorhynques,  leur  disso- 
ciation par  les  procédés  histologiques  est  impossible,  tout  à  la 
fois  parce  que  la  partie  protoplasmique  de  l'élément  est  unie  par 
des  ponts  anastomotiques  avec  les  parties  protoplasmiques  des 
éléments  voisins,  et  parce  que,  d'autre  part,  la  fibre  musculaire  qui 
en  dépend  fait  corps  avec  des  fibres  musculaires  des  cellules  con- 
tiguës,  ces  fibres  formant  toutes  ensemble  un  réseau  très  cohérent 
dont  la  cohésion  est  renforcée  encore  par  un  sarcolemme  qui 
passe  sans  interruption  d'une  fibre  à  l'autre.  Aussi  la  dissociation 
n'a-t-elle  pas  été  tentée  par  SaefTligen  qui  la  regardait  certaine- 
ment comme  irréaUsable. 

L'isolation  d'un  élément  musculaire,  avec  ses  deux  parties 
constitutives,  la  portion  trophique  non  différenciée  et  celle  qui 
Test  en  substance  musculaire,  est  encore  moins  à  rechercher  chez 
le  D.  rufoviride.  Ici  les  cellules  musculaires,  munies,  les  unes 
de  noyaux  volumineux  et  uniques,  les  autres  de  petits  amas  nu- 
cléaires, sont  complètement  confondues  par  leur  protoplasma  ; 
elles  n'existent  pas  comme  distinctes  ;  l'individualisation  cellulaire 
est  nulle.  C'était  dans  le  but  de  faciliter  l'exposition  que  je  me 
suis  servi  du  mot  cellule  que  je  n'avais  pas  le  droit  d'employer. 
Il  n'y  pas  ici  une  matrice  musculaire  composée  de  cellules  toutes 
distinctes  ou  pouvant  être  distinguées;  il  y  a  une  assise  proto- 
plasmique musculogène  qui  n'est  pas  à  l'état  cellulaire.  Quand 
s'est  faite  la  différenciation  musculaire,  nous  ne  pouvons  pas  pen- 
ser que  l'activité  indépendante  de  certains  éléments  que  nous 
appellerions  cellules  soit  intervenue  ;  ou  s'il  y  a  dans  cette  couche 
des  unités  musculogènes,  nous  ne  pouvons,  avec  nos  moyens 
d'investigation,  reconnaître  quelles  elles  sont  ;  et  nous  sommes 

Soc.  DBS   8CIBKCK8.   —  1884.  15 
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réduit  à  dire  que  la  formation  des  fibres  s'est  faite  par  une  diffé- 
renciation en  bloc  du  protoplasma  myogénétique. 

Telles  sont  les  considérations  qui  s'appuient  sur  la  campa- 
raison  des  téguments  des  Échinorliynques  et  du  D.  rufoviride. 

En  faisant  des  recherches  bibliographiques  sur  les  téguments 
des  Trématodes,  j'ai  trouvé  que  cette  idée  avait  été  déjà  briève- 
ment exprimée  par  Salensky  dans  ses  Recherches  sur  la  structure 
de  V Amphilina^ .  Chez  ce  Trématode  comme  chez  notre  Distome, 
les  muscles  sont  plongés  dans  une  couche  épaisse  granuleuse  et 
nucléée;  l'ensemble  forme  sous  la  cuticule  une  Hautschicht.  Cette 
couche  granuleuse  est  surtout  développée  en  dedans  des  muscles 
où  elle  forme  une  assise  qui  n'est  que  la  condensation  de  la  subs- 
tance granuleuse  et  nucléée  précitée,  que  l'auteur  désigne,  pour 
la  clarté  de  la  description  seulement,  d'un  nom  spécial  :  Kôr- 
nerschicht,  Salensky  dit,  au  sujet  de  la  substance  granuleuse  et 
nucléée  dont  la  peau  est  comme  infiltrée  :  «  Le  protoplasma  de 
ces  cellules  a  le  rôle  le  plus  évident  dans  la  formation  des  fibres;  » 
et  plus  loin  :  «  Dans  la  Hautschicht  on  ne  trouve  pas  d'éléments 
cellulaires  distincts,  mais  seulement  des  noyaux  avec  nucléoles 
inclus.  Aussi,  je  crois  que  la  substance  fibrillaire  se  développe 
principalement  par  une  différenciation  du  protoplasma  de  la  cou- 
che périphérique.  > 

Wierzewsky'  figure  les  téguments  du  Calicotyle  Kroyeri,  et 
représente  un  réseau  de  fibres  musculaires  entre  lesquelles  sont 
des  noyaux  plongés  dans  une  substance  granuleuse.  Il  ne  s'ex- 
prime d'ailleurs  pas  nettement  sur  la  valeur  morphologique  de 
ces  formations. 

Dans  les  autres  types  qui  ont  été  étudiés  :  le  Distomum  Wes- 
termani  par  Kerbert %  la  Douve  du  foie  par  Sommer*  et  M.  Macé  *, 
la  composition  des  téguments  est  toute  différente,  et  l'on  ne 
trouve  rien  de  semblable  à  ce  que  présente  le  D.  rufoviride;  à 
moins  toutefois  que  les  éléments  de  la  «  couche  cellulaire  hypo- 

1.  Salensky,  in  Zeitschrift  fur  wiss,  Zool.  1874. 

2.  W.IERZEW8KT,  îï!  Zeitschti/t  fUr  wiss.  Zool.  1877. 

3.  Kebbebt,  Arch.f.  M.  Anat.,  t.  XIX. 

4.  Sommer,  Zeilschri/t  fur  wiss.  Zool.  1880. 

5.  Macé,  Recherches  analogiques  sur  la  grande  douve  du  foie,  1882. 
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dermique  »,  disposés  par  amas  distincts  à  la  face  interne  des 
muscles,  ne  soient  chez  la  Douve  du  foie  les  représentants  des 
amas  nucléaires  de  la  couche  granuleuse  de  notre  Distome  *. 

D'autres  parties  que  les  téguments  proprement  dits  permettent 
d'émettre  une  opinion  semblable  sur  la  genèse  du  tissu  muscu- 
laire. Entre  les  faisceaux  radiés  de  la  ventouse  ventrale,  par 
exemple,  se  trouve  une  substance  granuleuse  renfermant  des  nids 
de  petits  noyaux  ou  bien  de  gros  noyaux  isolés.  Les  dispositions 
sont  sensiblement  celles  que  Ton  observe  dans  les  téguments.  Ici 
comme  là,  la  couche  granuleuse  est  une  matrice  musculaire  dont 
les  éléments  cellulaires  ne  sont  pas  individualisés,  et  dont  les 
noyaux  seuls  sont  distincts.  Je  dois  faire  remarquer  que  dans  les 
ventouses,  et  peut-être  même  à  la  face  interne  des  téguments, 
parmi  ces  noyaux,  on  en  trouve  quelques-uns  qui  offrent  un  aspect 
tout  spécial  ;  ils  sont  elliptiques  ;  et  du  protoplasma  qui  les  en- 
toure immédiatement  partent  des  prolongements.  Ce  sont  ces 
formations,  sur  lesquelles  je  n'ai  pas  porté  spécialement  mon 
attention,  qui  représentent,  chez  D.  rufovinde,  les  éléments  re- 
gardés autrefois  par  Leuckardt  comme  des  glandes  unicellulaires, 

1.  M.  Macé,  frappé  de  Taspect  jeune  de  ces  éléments,  les  a  considérés  comme 
«  destinés  à  fournir  les  éléments  nécessaires  à  l'accroissement  des  différentes  cou- 
ches »  des  téguments.  Ainsi  donc,  la  signification  que  nous  accorderions  à  ces  élé- 
ments serait  incluse  dans  celle  que  M.  Macé  leur  reconnaît,  et  qui  est  seulement 
plus  compréhensive  que  la  nôtre. 

M.  Poirier,  dans  le  travail  considérable  qui  est  cité  plus  haut,  décrit  de  ces  cel- 
lules chez  plusieurs  Dislomes,  et  surtout  chez  le  Z).  clavatum.  11  ne  s'explique  pas 
sur  la  nature  de  ces  éléments,  qu'il  paraît  disposé  à  considérer  comme  cellules  con- 
nectives,  et  auxquels  il  refuse  en  tout  cas  la  nature  musculaire.  Pour  M.  Poirier, 
en  effet,  les  fibres  musculaires  des  Trématodes  sont  tout  à  fait  analogues,  par  leur 
mode  de  développement  et  par  leur  aspect  à  l'élat  jeune,  aux  fibres  lisses  des  ani- 
maux supérieurs  (PI.  XXY,  fig.  4);  elles  se  forment  par  différenciation  périphérique 
du  protoplasma,  dont  une  faible  partie  seulement,  entourant  le  noyau,  reste  cen- 
trale et  non  transformée.  Pour  Salensky,  M.  Macé,  dans  les  muscles  dorso-ventraux 
de  VAmphilina  et  du  D,  hepatimm,  la  différenciation  musculaire  du  protoplasma 
est  unilatérale  ;  la  cellule  formatrice  reste  en  dehors  de  la  bande  musculaire  qu'elle 
a  produite,  appendue  à  elle.-  Bien  que  Tisolation,  dans  les  téguments,  d'éléments 
fournissant  les  mêmes  images  soit  un  fait  reconnu  impossible  par  les  auteurs  cités 
plus  haut,  le  mode  de  formation  de  ces  muscles  cutanés  est  le  même  que  celui  des 
muscles  dorso-ventraux,  sans  aucun  doute.  On  a  vu  pourquoi  dans  le  D.'rufovi- 
ride  cette  dissociation  des  muscles  tégumentaires  et,  par  suite,  la  constatation  de 
leur  mode  exact  de  formation  ne  peuvent  être  faites. 
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par  B!M.  Villot  et  Macé  comme  des  coupes  de  canaux  excréteurs, 
par  Stieda,  Sommer*  comme  des  cellules  nerveuses. 

Des  dissemblances  très  frappantes  existent  dans  les  descriptions 
que  les  auteurs  donnent  de  la  structure  des  téguments  chez  les 
Trématodes.  Cela  paraît  tenir  et  à  des  interprétations  différentes 
de  la  part  des  auteurs,  et  à  des  différences  réelles  existant  entre 
les  espèces  observées*.  On  a  des  raisons  de  croire  que  les 
Trématodes  ne  sont  que  des  Turbellariés  modifiés  par  le  para- 
sitisme, et  d'une  manière  assez  uniforme  pour  qu'on  ait  pu  en 
faire  un  groupe  très  homogène  fondé  sur  les  caractères  extérieurs. 
Mais  sous  cette  ressemblance  apparente,  il  y  a  une  structure  très 
diversifiée ,  attestant  l'origine  variée  des  Trématodes.  Il  serait 
intéressant  de  rechercher  pour  quelques  appareils,  par  exemple 
pour  l'appareil  musculo-cutané,  dans  quelles  limites  il  peut  varier, 
lorsqu'on  l'examine  chez  des  Trématodes  habitant  dans  les  mêmes 
conditions,  par  suite  modifiés  semblablement  par  le  parasitisme, 
et  que  nous  avons  toutes  raisons  de  croire,  à  ne  regarder  que 
leur  aspect  extérieur,  comme  étant  très  proches  parents.  L'étude 
pourrait  être  faite  sur  les  petits  Trématodes  qui  habitent  l'intestin 
de  la  grenouille  {D.  retusum,  D.  crassicoUé).  On  pourrait  ainsi 
non  pas  certes  songer  à  substituer  au  groupement  zoologique  un 
groupement  anatomo-histologique;  mais  on  pourrait,  par  l'étude 
des  caractères  anatomo-histologiques,  essayer  la  valeur  du  grou- 
pement zoologique. 

CONCLUSIONS. 

Les  conclusions  qui  me  paraissent  découler  des  faits  statis- 
tiques que  j'ai  observés  peuvent  êfre  : 

!•  La  distribution  géographique  d'un  ver  parasite  a  pour  fac- 
teurs, celle  du  poisson  son  hôte  et  celle  de  la  pâture  de  cet  hôte; 

2**  Les  parasites  réputés  habituels,  constants,  et  même  caracté- 
ristiques d'une  espèce  de  poisson  donnée,  peuvent  ne  l'être  que 

t.  Et  M.  Poirier. 

2.  M.  Poirier  émet  quelque  part  Pidée  que  cette  structure  si  différente  chez  les 
divers  Trématodes  doit  être  due  à  la  provenance  très  diverse  de  ces  Trématodes. 
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lorsqu'on  considère  les  poissons  de  celte'espèce  dans  une  région 
déterminée  ; 

3**  Une  nouvelle  espèce  de  Filaire  a  été  trouvée,  qui  habite  la 
cavité  branchiale  et  même  les  artères  branchiales  du  brochet. 

Les  résultats  anatorao-histologiques  qui  isont  ci-dessus  exposés 
sont  : 

4**  La  description  d'une  filaire  nouvelle  ; 

2**  Si  Acanthobothrium  Dujardinii  et  A.  coronatum  sont  des 
espèces  distinctes,  elles  ne  diffèrent  pas  par  la  forme  des  crochets  ; 

3**  Les  crochets  sur  la  trompe  du  Tetrarhynchus  erinaceus  ne 
sont  pas  homéomorphes  ; 

4**  L'appareil  excréteur  du  Distomum  tereticolle  a  été  figuré  ; 

5**  Les  téguments  et  leurs  dépendances  (ventouses,  par  exemple) 
chez  Distoinum  rufoviride  présentent  des  muscles  qui  sont  de 
deux  sortes  histologiques  et  surtout  physiologiques  ;  Tune  de  ces 
sortes  est  représentée  par  des  fibres  cylindroïdes  disposées  en  ré- 
seau. Ces  muscles  sont  produits  par  une  assise  granuleuse  et  nu- 
cléée  dans  laquelle  des  noyaux  seuls  représentent  l'état  cellulaire. 
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PLANCHE    I. 

FiG.  I.  A.  —  Filaria  obturans.  Extrémité  antérieure,  œ,  œsophage;  i,  intestin; 

u,  utérus  ;  v,  vagin  ;  p,  pore  sexuel.  Gross.,  30  d. 
Fie.  I,  B.  —  Filaria  obturans.  Extrémité  postérieure,  r,  rectum;  g,  ganglion  anal. 
FiG.  11.  —  Acanthobothrium  Dujardinii  (scolex).  Gross.,  30  d. 
Fie.  m.  —  Crochets  du  même.  Gross.,  170  d. 
FiG.  lY.  —  Distomum  tereticolle. ph,  pharynx;  ph\  diverticule  impair  et  borgne 

du  pharynx  ;  i,  i,  branches  intestinales;  t,  t,  les  deux  testicules;  g,  germigène; 

V,  V,  Titellogéne;  u,  utérus;  es, cloaque  sexuel:  pg,  glandes  annexes  de  Pap- 

pareil  génital  mâle  ;  e,  branche  impaire  de  Tappareil  excréteur,  se  bifurquant 

en  avant  du  testicule  postérieur.  Gross.,  20  d. 
FiG.  V.  —  Tetrarhynchut  erinaceus.  Trompe  (partie  supérieure).  Gross.,  170  d. 

PLANCHE    II. 

FiG.  I.  —  Distomum  rufoviride.  Coupe  longitudinale,  t,  t,  les  deux  branches  du 
tube  digestif;  v,v' ,  les  deux  ventouses;  elc,  cloaque  génital;  gl,  glandes  ac- 
cessoires unicellulaires  ;  tt,  testicule  ;  vi,  vitellogéne  ;  a,  ampoule  excrétrice  ; 
p,  pore  excréteur.  Gross.,  30  d.  Alcool.  C.  de  Grenacher. 
FiG.  II.  —  Distomum  ru/oviride.  Téguments,  coupe  transversale,  a,  cuticule; 
b,  muscles  longitudinaux  et  annulaires  ;  c,  couche  granuleuse  avec  épaississe- 
ments  nucléés.  (Alcool,  carmin  de  Grenacher.)  Gross.,  300  d. 
FiG.  m  et  IV.  —  Fig.  III,  vue  de  face  des  téguments.  Fig.  lY,  vue  de  face  de  Pam- 
poule  excrétrice,  f,  fibres  larges,  pâles;/',  fibres  cylindroïdes,  réfringentes, 
forfnant  en  111  et  lY  un  réseau  à  mailles  rectangulaires  qui  est,  dans  les  deux 
figures,  le  plus  régulier  qui  ait  été  observé;/",  fibres  obliques  moniliformes 
ou  fuslformes  ;  f",  les  mômes  dans  Tampoule  excrétrice,  fusiformes  ou  multi- 
furquées;  cg,  couche  granuleuse  et  nucléée  {Marksubstanz). 
N.  —  Dans  la  figure  III  (téguments),  les  fibres  larges,  f,  n'ont  pas  été  repré- 
sentées; elles  Tont  été  dans  Tampoule  excrétrice,  où  elles  sont  bien  mieux  déve- 
loppées (fig.  lY).  Pour  des  raisons  inverses,  la  couche  granuleuse  et  nucléée  de 
Pampoule  excrétrice  n'a  pas  été  figurée;  très  épaisse  (voy.  fig.  1,  a),  elle  eût  trop 
obscurci  le  dessin. 

fiichr.  K.  '/loo}  picrocarminate.  Gross.,  300  d. 
Fie.  Y.  —  Secteur  de  la  ventouse  ventrale,  appartenant  à  une  coupe  longitudinale. 
/.  fibres  larges  ;  cg,  la  substance  granuleuse  avec  ses  gros  noyaux  et  ses  nids 
de  petits  noyaux.  Bichr.  K.  '/loo*  Alcool.  Carmin  de  Grenacher.  Gross.,  300  d. 
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Amiens.  —  Société  linnéenne  da  Nord  de  la  France. 

—  Société  industrielle  d'Amiens. 

Amsterdam.  —  Koninklijke  Akademie  der  Wetenscbappen  (Académie  royale  des 

sciences). 
Ancees.  —  Société  d'études  scientifiques  d'Angers. 

—  Société  industrielle  et  agricole  d'Angers  et  du  département  de  Maine-et-Loire. 
Bale.  —  Naturforschende  Gesellscbaft  in  Basel. 

Batavia.  —  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenscbappen  (Société  des 

arts  et  sciences  de  Batavia). 
Berlin.  —  Kœniglicb  Preussiscbe  Akademie  der  Wissenscbaften  zu  Berlin. 

—  Deutsche  Geologiscbe  Gesellscbaft. 
Berne.  —  Naturforschende  Gesellscbaft  in  Bern. 

—  Schweizerische  naturforschende  Gesellscbaft. 
Besançon.  —  Société  d'émulation  du  Doubs.  . 

—  Société  de  médecine  de  Besançon. 

Béziers.  —  Société  d'études  des  sciences  naturelles  de  Béziers. 

Bonn.  ;—  Naturbistoriscber  Yerein  der  preussiscben  Rheinlande  und  Westfalens. 

Bordeacx.  —  Société  linnéenne  de  Bordeaux. 

—  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux. 
Boston.  —  American  Academy  of  Arts  and  Sciences  de  Boston  (Massachussets). 
Breslau.  —  Scblesiscbe  Gesellscbaft  fur  vaterlândiscbe  Gultur. 

Brcnn.  —  Naturforschender  Yerein  in  Brûnn. 

Bruxelles.  —  Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de  Bel- 
gique. 

Gaen.  —  Académie  nationale  des  sciences,  arts  et  belles-lettres  de  Gaen. 
—    Société  linnéenne  de  Normandie. 

Ghemnitz  (Saxe).  —  Naturvrissenscbaftliche  Gesellscbaft  zu  Gbemnitz. 

Gherbourg.  —  Société  nationale  des  sciences  naturelles  de  Cherbourg. 

GoiRE.  —  Naturforschende  Gesellscbaft  Graubûndens. 

GoLMAR.  —  Société  d'histoire  naturelle  de  Colmar. 

GopENHAGUE.  —  Kongoligo  danske  videnskaberne  selskab  KjObenbayn  (Société  royale 
danoise  des  sciences). 

Danzig.  —  Naturforschende  Gesellscbaft  in  Danzig. 

Dublin.  —  Royal  geological  Society  of  Ireland. 

Épinal.  —  Société  d'émulation  du  département  des  Vosges. 

FaiBouRG.  —  Naturforschende  Gesellscbaft  zu  Freiburg  im  Breisgaa  (grand-duché 
de  Bade). 

GisssEN.  —  Oberbessische  Gesellscbaft  ttir  Natar-  und  Heilkunde. 
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Gœrlitz  (Silésfc).  —  Raturforschende  Gesellschaft  za  GœrliUE. 

GuiiET.  —  Société  des  sciences  naturelles  et  archéologiques  de  la  Greose. 

Hambouic-Altona.  —  WisseoschafUicher  Yerein  von  Hamburg-Aitont. 

Harlkm.  —  Hollandsche  Maatschapij  der  Wetenschappen  (Société  hollandaise  des 

sciences). 
Hatbe  (Lk).  —  Société  des  arts  agricoles  et  horticoles  da  Havre. 
Hblsingpors.  —  Vetenskaps-SocietetensafFinska  (Société  des  sciences  de  la  Finlande). 
—        Sailskapets  pro  Faunâ  et  Flora  fennicâ  (Société  poar  la  faune  et  la  flore 
de  la  Finlande). 
IffSPRUCE.  —  Ferdinandeum  fBr  Tyrol  und  Vorarlberg. 
Lacsarri.  —  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 
Leipsice  —  KOniglich  SScbsische  Gesellschaft  der  Wissenschaflen  in  Leipzig. 
LiÂGB.  ~  Société  géologique  de  Belgique. 
LisBonriK.  —  Academia  real  das  sciencias  de  Lisboa. 
LoNDBEs.  —  Royal  geographical  Society. 

—     Royal  geological  Society. 
Luxembourg.  —  Institut  royal  grand «dueal  de  Luxembourg  (Section  des  seiences 

naturelles  et  mathématiques). 
Lton.  —  Société  d'études  scientifiques  de  Lyon. 
Manchester.  —  Litterary  and  philosophical  Society  of  Manchester. 
Marseille.  —  Société  d  études  des  sciences  naturelles  de  Marseille. 
Metz.  —  Société  d^histoire  naturelle  de  Metz. 
MoNTBÉLiARD.  —  Société  d'émulatiott  de  Montbéliard. 

Montpellier.  —  Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier  (Section  des  scieaees). 
Montréal.  —  Society  of  natural  history  of  Montréal  (Canada). 
Moscou.  —  Société  impériale  des  naturalistes  de  Moscou. 
Munich.  —  KOniglich  Baierische  Akademie  der  Wissenschaflen  (matheffl.  u.  physik. 

Abth.). 
Munster.  —  Westniischer  Protinzial- Yerein  (&r  Wissenschaft  nnd  Kaost 
Nancy.  —  Académie  de  Stanislas. 

—  Société  de  médecine. 

—  Société  de  géographie  de  PEst. 

^     Commission  météorologique  du  département  de  Meurthe-et-Moselle. 
Neuchatel.  —  Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchâtel  (Suisse^. 
NtMEs.  —  Société  d'études  des  sciences  naturelles  de  Ntmes. 
Oppenbach.  —  Yerein  fOr  Naturkunde  in  Offenbach  a/Main. 
Paris.  —  Association  française  pour  fayancement  des  seiences. 
Perpignan.  —  Société  agricole,  scientifique  et  littéraire  des  Pyrénées-Orientales. 
Philadelphie.  —  Akademy  of  natural  sciences  of  Philadelphia  (Pensylvanie). 
PisE.  —  Società  toscana  di  scienze  naturali  in  Piso. 
Prague.  —  KOniglich  BOhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaflen  in  Prag. 
Presbourg.  —  Yerein  fOr  Natur-  und  Heilkunde  zn  Pressburg. 
Rio-de-Janeiro.  -—  Observatoire  impérial  astronomique  et  météorologique. 
Rome.  —  Accademia  reale  dei  Lincel. 
Rouen.  —  Société  des  Amis  des  sciences  nttmrelles  de  Rouen. 
Saint-Dié.  —  Société  philomathiqne  vosgienne  de  Saint-Dlé. 
Saint-Gall.  —  St.  Gallische  naturwissenschaftiiehe  Gesellschaft. 
SAiRT-JEAN-n'ANGt^T.  —  Société  ilnnéenne  de  la  Charente^nfèrleire. 
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Saint-Locis.  —  Àcademy  of  sciences  of  Saint-Louis  (Missouri). 
SAiNT-PéTBBSBofiRo.  —  Académie  impériale  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg. 
Stockholm.  ~  Kong.  Svenska  Yetenltaps  Âkademie  (Académie  royale  suédoise  des 

sciences).  • 
ToDLousR.  —  Académie  des  sciences,  inscriptions  et  belles-lettres  de  Toulouse. 

—  Société  d*histoire  naturelle  de  Toulouse. 

—  Société  académique  hispano-portugaise. 

Tours.  —  Société  d'agriculture,  sciences,  arts  et  belles-lettres  du  département 

d'Indre-et-Loire. 
TtRiff.  —  Accademia  Reale  délie  Scienze. 
Upsal.  —  Regia  societas  scientiaruro  Upsalicnsis. 

—  Université  d'Dpsal. 

Vebdun.  —  Société  philomathique  de  Verdun. 

Yeusaillks.  —  Société  des  sciences  naturelles  et  médicales  de  Seine-et-Oise. 
Vienne.  —  Kaiserliche  Akademie  der  Wissenscbaften  in  Wien  (mathemat.  u.  wissen- 
schafllicbe  Abtb.). 

—  Kuiserl.  KOnigl.  zoologische  und  botanische  Gesellschari  in  \Yien. 
Yitry-lb-François.  —  Société  des  sciences  et  arts  de  Vitry-le-François. 
Washington  (D.  C.  U.  S.  A.).  —  Smithsonian  Institution. 
Wiesbaden.  —  Nassauiscber  Verein  fur  Natnrkunde. 

Zurich.  —  Naturforscbende  Gesellscbaft  in  Zurich. 
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OUVRAGES 

REÇUS   PAR  LA   SOCIÉTÉ  PENDANT   L'ANNÉE   1885. 


I.  —  Publications  périodiques  et  journaux. 

\ 

Amiens.  —  Balletin  mensuel  de  la  Société  linnéenne  da  Nord  de  la  France.  T.  VI, 
n<>«  123  à  138. 

—    Balletin  de  la  Société  industrielle,  1885,  5*  fasc. 
ÀMSTiBDAM.  —  Verslagen  en  Mededeelingon  der  Koninkigke  Àkademie  Ttn  Weten- 

schappen. 
Angers.  —  Balletin  de  la  Société  d'étades  scientifiques,  1884. 
Bale.  —  Verhandinngen  der  naturrorscbenden  Gesellsehaft  in  BaseL  7'*'  T.  3^  H. 
Batavia.  —  Natuurkundig  Tijdschrifl  voor  Nederlandsch-lndiô.  D.  XLIX. 

—      Gatalogus  der  Bibliotheck  tan  de  IConin.  Natuurkundige  vereeniging  in 
Nederlandsch-IodJé. 
Berlin.  —  Sitzangsberichte  der  kOnigl.  preossischen  Àkademie  der  Wissensckaf- 

ten  zn  Berlin.  23  octobre  1884-30  juillet  1885. 
Berne.  —  Mittbeilungen  der  naturforschenden  Gesellsehaft  in  Bern.  1884  :  1092- 

1101;  188à  :  1103-1132. 
Besançon.  —  Académie  des  sciences,  belles-lettres  et  arts  de  Besançon.  1884. 
Bonn.  —  Verhand.  des  naturbistorischen  Vereines  der  preussiscben  Rheinlande  und 
Westfalens.  1884,  2*"  H.;  1885,  1*^  H. 

— -   Autoren  und  Sacbregister  zu  Band  1-40.  Jabrg.  1844-1883. 
Bordeaux.  —  Actes  de  la  Société  linnéenne  de  Bordeaux.  38*  toI.  T.  VIII,  4«  série. 
Boston.  —  Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and  sciences.  Mai  1884 

à  mal  1885. 
Brsslao.  —  Zweiundsecbzigster  Jabres-Bericbt  der  Sehlesischen  Gesellsehaft  f&r 

vaterlSndische  Cultur.  1884. 
Brûnn.  —  Yerhandlungen  des  naturforschenden  Vereines  in  Brflnn.  XXI.  B.  1,  2. 

E  1882. 
Bruxelles.  —  Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  Belgique.  3«  série»  t.  V,  VI,  VII,  Vin. 

—  Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires  de  T  Académie  royale  des  sciences , 

des  lettres  et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Gollect  in-8^  T.  XXXIV 
et  XXXV. 

—  Mémoires  couronnés  et  mémoires  des  savants  étrangers  de  rAcadémle 

royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de  Belgique. 
T.  XLV  et  XLVI. 
--       Mémoires  de  T Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux- 
arts  de  Belgique.  T.  XLV. 
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Broxellis.  —  Annuaire  de  l'Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux- 
arts  de  Belgique.  1884. 

Chkrboubg.  —  Mémoires  de  la  Société  nationale  des  sciences  naturelles  et  mathé- 
matiques de  Cherbourg.  T.  XXIY.  4«  vol.,  3«  série. 

GoiRB.  —  Jahres-Bericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  GraubOndens.  1882- 
1883,  1883-1884. 

GoPENHAGCB.  —  Bulletin  de  TAcadémie  royale.  1885,  1,  2,  3. 

—  Mémoires  de  TAcadémie  royale  de  Copenhague.  6»  série,  vol.  I,  n«  11; 

vol.  II,  n?  7  ;  vol.  III,  n°«  1  et  3. 

Dantzic.  —  Schriften  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig.  1885. 

Épinal.  —  Annales  de  la  Société  d^émulation  des  Vosges.  1885. 

FRiBooBo-Erf-BiisGAu.  —  Bcrichto  ûber  Verhandlungen  der  naturforschenden  Ge- 
sellschaft. B.  VIII,  U.  III* 

GoÉBBT.  —  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  naturelles  et  archéologiques  de  la 
Creuse.  T.  V,  3«  bulletin. 

Hablem.  —  Archives  néerlandaises  des  sciences  exactes  et  naturelles.  T.  XIX,  4* 
et5«liv.;t.  XX,  P*et3Miv. 

Habbisboorg.  —  Second  geological  Survey  of  Pensylvanie.  75  volumes. 

Uelsingpobs.  -~  Bidrag  Till  K&medom  af  Finlands  natur  och  Folk.  H.  39, 40, 4 1 ,  42. 

—  Ôfversigt  af  Finska  Vetenskaps  Societetens  Fôrhandlingar.  XXVI. 

—  Meddelanden  af  Societas  pro  Fauna  et  Flora  Fennica.  1883,  9  et  10; 

1885,  U. 

—  Acta  Societatis  scientiarum  Fennicse.  T.  XIY. 

Insprcce.  —  Zeitschrift  des  Ferdinandeums  fur  Tirol  und  Yorariberg.  III.  F.,  29  H. 
Laosannb.  —  Bulletin  de  la  Société  vandoise  des  sciences  naturelles.  2«  série,  20, 21. 
Leipzig.  —  Berichte  ûber  die  Verhandlungen  der  KOnig.  SAchsischen  Gesellschaft 

der  Wisscnschaften  zu  Leipzig.  1884  :  I,  II;  1885  :  I,  II. 
Liège.—  Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique.  T.  X,  1882-1883,  avec 
tables  générales  des  tomes  I  à  X;  t.  XI,  1883-1884. 

—  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  de  Liège,  t.  XII. 

Londbes.  —  The  quaterly  Journal  of  the  geological  Society.  V.  XLI,  n°  162. 
Lccerne.  —  Verhand.  der  Schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft  in  Luzem. 

Jahr.  1883-1884. 
Moj<fTPELLiER.  —  Mémoires  de  la  section  des  sciences  de  l'Académie  de  Montpellier. 

T.  X,  3Masc.,  1883-1884. 
Moscou.  —  Bulletin  de  la  Société  impériale  des  naturalistes  de  Moscou.  1884, 

n»-3,  4. 
MoNicH.  —  Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe  der  k.  B.  Aka- 
demie  der  Y^issenschaften  zu  Mûnchen.  1885.  H.  I,  II,  IV. 

—  Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und  historischen  Classe. 

1885.  H.  L 

—  Abhandiungen  der  mathematisch-physikalischen  Classe  der  kOniglich  baye- 

rischen  Akademie  der  Wissenschaften.  XV.  B. 
MûifSTER.  —  Dreizehnter  Jahresbericht  des  westfâlischen  Provinzial-Vereins  fCir 

Wissenschaft  und  Runst  fur  1884. 
MANcr.  —  Mémoires  de  l'Académie  de  Stanislas.  1884. 

—  Bulletin  de  la  Société  de  géographie  de  TËst.  1885,  P',  2%  3*  trim. 

—  Mémoires  de  la  Société  de  médecine.  1883-1884. 
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Nanct.  —  Observations  météorologiqaes  de  la  Commission  de  Mearthe-et-Moselle. 
1884. 

—  Eevue  médicale  de  l'Est.  1885. 

Nîmes.  —  Bulletin  de  la  Société  d'étude  des  sciences  naturelles  de  Ktmes.  1885. 

3'  fasc. 
Offbnbach.  —  24.  and  25.  Bericht  ûber  die  Thatiglieit  des  Offenbachei^Yereins  fur 

.Naturliunde. 
Paris.  —  Revue  des  travaux  scientifiques.  T.  V,  1  à  7,  !!•  et  12*  fasc. 

—  Comité  des  travaux  historiques  et  scientifiques  (Liste  des  membres). 

—  Revue  des  Sociétés  savantes  :  sciences  mathématiques,  physiques  et  natu- 

relles (Table  générale). 
PuiLADELpHiE.  —  Procecdings  of  tbe  Âcaderoy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia. 

1885,  3  p. 
PisE.  —  Atti  della  Società  Toscana  di  Scienze  naturali  in  Pisa.  Vol.  IV,  fasc.  3  ; 

vol.  VI,  fasc.  2.  (Processi-verbali,  vol.  IV,  22  mazo  et  28  guigno  1885.) 
BoME.  —  Atti  délia  reale  Accademia  dei  Lincei.  1884-1885,  n°*  3  à  27. 
RoDBif.  —  Bulletin  de  la  Société  des  amis  des  sciences  naturelles  de  Rouen.  1884, 

2*  sera.;  1885,  1"  sem. 
Saint-Dié.  —  Bulletin  de  la  Société  philomathique  vosgienne.  1884-1885. 
Saint-Gall.  —  Bericht  ûber  die  Thâtigkeit  der  Sankt-Gallischen  naturwissenschaft* 

lichen  Gesellschaft.  1882-1883. 
Saint-Pétkbsbourg.  —  Mémoires  du  Comité  géologique.  Vol.  I,  n<*  1-4;  vol.  II,  n°  1. 
—  Bulletin  du  Comité  géologique.  1882,  1;  1883,  1  ài  9;  1884, 

1  à  10;  1885,  I  à  7. 
Stockholm.  —  Ofversigt  of  kongl.  Vetenskaps  Akademiens  Forhandiingar,  38,  39, 40. 

—  Bihang  till  kongl.  Swenska  Yetenskaps-Akademiens  Handlingar.  6*,  1,2; 

7%  2  ;  8M. 

—  Kongliga  Svenska  Yetenskaps-Akademiens  Handlingar.  1880, 18;  1881, 

19.  I,  H. 
Toulouse.  —  Bulletin  de  la  Société  d'histoire  naturelle  de  Toulouse.  1885,  l*'  et 
2«  trim. 

—  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences,  inscriptions  et  belles-lettres  de 

Toulouse.  T.  VI,  1«'  et  2«  sem. 

—  Bulletin  de  la  Société  académique  franco-hispano-portugaise  de  Toulouse. 

T.  V,  1884,  n"»»  3,  4;  t  YI,  1885,  n^  1.  —  Annuaire  de  la  Société, 
1884-1885. 
UrsAL.  —  Nova  Acta  Uegia  Societatis  scientiarum  Upsaliensis.  Vol.  XII,  fasc.  II,  1885. 
Vienne.  —  Sitzungsberichte  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften.  Ana- 
tomie,  Médecine  et  Physiologie.  1883,  avril  à  décembre;  1884,  janvier 
et  février.  —  Minéralogie,  Botanique,  Zoologie,  Géologie  et  Paléonto- 
logie. 1883,  juin  à  décembre;  1884,  janvier  à  mai.  —  Mathematik, 
Physik,  Cheroie,  Mecbanik,  Météorologie  und  Astronomie.  1883,  juin  à 
décembre;  1884,  janvier  à  mai. 
— -      Verhandlungen  der  Kaiserlich-Kùniglichen  zoologisch-botanischen  Gesell- 
schaft in  Wien.  XXIV,  XXV. 
Vitry-le-François.  —  Société  des  sciences  et  arts  de  Vitry-le-François.  XII,  1882. 
ZoRicn.  —  Vierteljahrschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zurich.  1881, 
1882,  1883,  1884. 
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II.    —   Ouvrages  originaux. 

Flicrb  et  Blbicrbr..  —  Recherches  sur  le  terrain  tertiaire  d'Alsace  et  da  territoire 

de  Beifort. 
Faudkl  et  Bliichkr.  —  Matériaux  pour  une  étude  préhistorique  de  l'Alsace. 
Thomas.  —  Recherches  stratigraphiques  et  paléontologiques  sur  quelques  formationi 

d*eau  douce  de  rÂlgérie. 

—  La  Mer  saharienne. 

—  Recherches  sur  les  sépultures  anciennes  des  environs  d'À!n-el-Bey  (près  de 
Gonstantine,  Algérie). 

—  Recherches  sur  les  Bovidés  fossiles  de  TAlgérie. 

Ed.  LspivRB.  —  Liste  des  Coléoptères  recueillis  en  Tunisie  en  1883. 

Eugène  Simon.  —  Étude  sur  les  Arachnides  recueillis  en  Tunisie  en  1883  et  1884 

P.  VoiLLEMiN.  —  Tige  des  Composées. 

Olrt.  —  Recherches  sur  les  phénomènes  météorologiques  de  la  Lorraine. 

H.  Vignot.  —  Rôle  de  la  vapeur  d'eau  dans  l'atmosphère. 

G*^  D.  Julio  à.  Roca.  —  Expédition  du  Rio-Negro  (Palagonie)  [géologie,  zoologie 

et  botanique]. 
1.  PRiTBRBB.  —  Les  Dents,  leurs  maladies,  leur  traitement  et  leur  remplacement. 
Carte  de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie  publiée  par  PAssociatlon  française  pour  Tavan- 

cement  des  sciences. 
Congrès  tenu  k  Blois  par  TAssociation  française  pour  Tavancement  des  sciences 

(13*  année,  1884;. 
Octave  PiEMEz.  —  Jours  de  solitude  (édition  posthume). 
Discours  prononcé  par  M.  René  Goblet,  ministre  de  Tinstruction  publique,  des 

beaux-arts  et  des  cultes,  le  11  avril  1885,  à  la  séance  de  clôture  du  Congrès 

des  Sociétés  savantes  à  la  Sorbonne. 


Digitized  by  VjOOQIC 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 

COHIIHIIIS   »AR8   Ll  FASCICULI   IVIII   (TOll  VII,   Allllfcl   fSSS). 


PAffM. 

Liste  des  membres  de  la  Société i 


I.    —    PnOC&S-TERBAUX. 
1«  Botanique. 

Applications  taxinomiques  de  Vanatomie  végétale,  par  M.  Yuillemin.  .   .  xxxix 

Voyage  botanique  en  Corse,  par  M.  Flicbe xxxiii 

Voyage  botanique  dans  V Italie  centrale,  par  M.  Fiiclie  ........  •    m 

Pied  de  Primula  prœnitens  à  flears  monstrueuses,  par  M.  Le  Monnier  .  m 

8«  Chimie. 

Chaleur  do  formation  de  quelques  composés  de  Vantinwine,  par  M.  Guntz.  xxx 
Influence  du  milieu  sur  le  sens  des  réactions;  action  de  la  potasse  en  solu- 
tion dans  Talcool  absolu  sur  Vurée  et  la  stUfo-urée,  par  M.  Haller  .   .  xLi 
Action  de  l*ammoniaque  sur  les  permanganates  métalliques,  par  M.  Klobb.  xxxii 

30  Géologie. 

Corps  organisés  attribuables  à  des  Diatomées  dans  une  plaque  mince  du 
silex  bomstein  du  terrain  tertiaire  d'eau  douce  de  Riedisbeim  (Haute- 
Alsace),  par  M.  Bleicber xxiii 

Age  de  la  grouine  dans  la  vallée  de  la  Meurtbe,  par  M.  Bleicber  ....  x? 

4f*  Météorologie. 

Construction  de  la  carte  météorologique  quotidienne  de  rObservatoire  de 

Paris,  par  M.  Millol xx? 

Cyclone  du  3  juin  1885  à  Aden  et  la  perte  du  Renard,  par  M.  Millot  .   .  xl 

5»  Physique. 

Dégagement  ^'électricité,  lors  du  frottement  mutuel  de  la  glace  et  de  Teau 
k  rétat  liquide,  par  M.  Blondlot xi? 

Loi  des  tensions  de  Volta  :  Tair  écbauflfé  à  la  température  du  rouge  lut 
obéit  et  fait  partie  de  la  série  des  tensions  formée  par  les  métaux,  par 
M..Blondlol *    .        x?ii 


Digitized  by  LjOOQIC 


242  TADLE   DES   MATIÈRES. 

Pages. 

MulUplicateur  électrique  nouveau,  par  M.  Blondlot ixxti 

Obturateurs  instantanés  employés  en  photographie,  par  M.  Dumont.   .    .  xti 

Recherches  sur  la  cristallisation  des  paratartrates,  par  M.  Bichat.  ...  xvi 

Nouveau  modèle  de  tourniquet  électrique,  par  M.  Bichat xxx 

6**  Physiologie. 

Contraction  simultanée  des  muscles  antagonistes,  par  M.  Beaanis  .   .    .  xxii 
Influence  de  Tobscurité  sur  les  fonctions  visuelles,  par  M.  Charpentier  .  xix 
Influence  des  perceptions  d'un  <ril  sur  celles  de  l'autre,  par  M.  Charpen- 
tier      XX 

70  Zoologie. 

Vers  parasites  des  poissons,  par  II.  Prenant xxiv 


II.    —   MÉMOIRES  ORIGINAUX. 


Recherches  sur  les  Formes  de  la  contraction  musculaire  et  sur  les  J^é- 

nomènes  d'arrêt,  avec  tracés,  par  M.  Beaunis 1 

Étude  critique  sur  la  mécanique,  avec  figures,  par  M.  Calinon 87 

De  la  Classification  des  nuages  de  Poéy,  avec  planches,  par  M.  Millot   .  181 

Le  Cyclone  du  3  juin  1885  à  Aden  et  la  perte  du  Renard,  par  M.  Millot.  197 
Recherches  sur  les  Vers  parasites  des  poissons,  avec  planches,  par 

M.  Prenant 206 


Sociétés  correspondantes 233 

Liste  des  publications  périodiques,  mémoires  et  ouvrages  reçus  pendant 

Tannée  1885 237 

Table  des  matières 24 1 


Nancy,  Imprimerie  Berger-Levrault  et  C«*, 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by 


Google    ^ 


NAKCY,   IMPlUMl£RriC   ItEROKIt-LKVKAULT    kT   CK. 


Digitized  by 


Gooç.^ 


BULLETIN 


DB   LA 


r  r 


SOCIETE  DES  SCIENCES 


DE   NANCY 


ANCIENNE  SOaETÉ  DES  SCIENCES  NATURaLES  DE  STRASBOURG 

POKDiB  SX   18i8 


Série   II.  —  Tome   VIII.  —   Fascicule   XIX 
19»   ANNÉE.  —    1886 

(avec  planches  et  figures  intercalées  dans  le  texte) 


PARIS 

BERGER-LEVRAULT  ET  C",  LIBRAIRES-ÉDITEURS 

5,  Rue  des  Beftux-Arts,  5 
MÊME    MAISON  A    I^ANCY 

1886 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


SOCIÉTÉ  DES  SCIENCES  DE  NANCY 


BUREAU  ET  CONSEIL  D'ADMINISTRATION 

POUR   L'ANNÉE    1886. 


MM. 

Président,  Schlagdenhauffek. 

Vice-président,        Volmebanob. 
BuBBAU  {  Seerétcure  général,  Hecht. 

Secrétaire  annuel,    Thouvbnin. 
Trésorier,  Fbiant. 

i  Fliohb. 

Adminisirateurs <  Beaunis. 

(  Chabpeittibb. 


LISTE  DES  MEMBRES 

COMPOSANT  LA  SOCIÉTÉ  DES  SCIENCES  DE  NANCY 
Arrêtée  ai  !«'  jantier  1886. 


1.  HENMES  TITULAIRES 

INSCRITS  PAU  RANG  D^ANCIENKBTi. 

1.  Jac(iuehin  ^j  directeur  de  l'École  supérieure  de  pharmacie. 

3  février  1857. 

2.  D'  ScHLAGDENHAUFFBN,  profcsscur  à  l'École  supérieure  de  pharmii- 

cie.  5  juillet  1859. 

3.  D'  Heoht,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine.        3  janvier  18G5. 

4.  D'  Feltz  ^,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine.     7  février  1865. 

5.  D'  GaosSy  professeur  à  la  Faculté  de  médecine.    16  décembre  1868. 

6.  D'  Bleichbb  ^y  professeur  à  l'École  supérieure  de  pharmacie. 

7  juillet  1869. 

7.  D'  Beauhis  ^,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine.     5  mai  1873. 

8.  D'  Bebkheih,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine.       5  mai  1873. 

9.  D'  Mabchal,  ancien  chef  de  clinique  à  la  Faculté  de  médecine. 

5  mai  1873 
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10.  D'  Spillmann,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine. 

5  mai  1873. 

11.  HuHBEBT,  docteur  en  médecine.  30  juin  1873. 

12.  Delcokinète,  professeur  suppl.  à  l'École  supérieure  de  pharmacie. 

5  janvier  1874. 
IS,  D'  Fkiant,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences.     19  janvier  1874. 

14.  Roussel,  ancien  professeur  à  FÉcole  forestière.  16  mars  1874. 

15.  Fliche,  professeur  à  TÉcole  forestière  20  avril  1874. 

16.  D'  Lallement,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine.  26  avril  1875. 

17.  Halles,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences.  8  janv.  1877. 

18.  Bichat,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences.  22  janvier  1877. 

19.  D'  CozE  ^,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine.  7  mai  1877. 

20.  Le  Monnieb,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences.        18  juin  1877. 

21.  MoNAL,  pharmacien  de  1"  classe.  2  décembre  1878. 

22.  Gault,  pharmacien  de  1"  classe.  6  janvier  1879. 

23.  WoHLQKifUTH,  maître  de  conférences  à  la  Faculté  des  sciences. 

20  janvier  1879. 

24.  D'  Charpentier,  profess.  à  la  Faculté  de  médecine.     2  mars  1879. 

25.  GoDFRiN,  prof,  à  l'École  sup.  de  pharmacie.       24  novembre  1879. 

26.  Floqcet,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences.         19  janvier  1880. 

27.  Arth,  docteur  es  sciences  physiques.  19  janvier  1880. 

28.  D"^  KoEHLER,  chargé  d'un  cours  à  la  Faculté  des  sciences. 

2  février  1880. 

29.  D'  Macé,  professeur  agr.  à  la  Faculté  de  médecine.   1"  mai  1880. 

30.  D"^  Grandeau  OîJ^j^doyen  de  la  Faculté  des  sciences.  15  juin  1880. 

31.  D'  Lemaire,  licencié  es  sciences  naturelles.  15  juillet  1880. 
3*2.  Sadler,  docteur  en  médecine.                               V  décembre  1880. 

33.  DuMONT,  docteur  en  droit,  chef  des  travaux  physiques  à  la  Faculté 

de  médecine.  16  janvier  1881. 

34.  KuNTZMANN,  profcsscur  au  Lycée.  16  janvier  1881. 

35.  Jaquiné  0  ^,  inspecteur  général  honoraire  des  ponts  et  chaussées. 

16  janvier  1881. 

36.  D^  Garnier,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine.        2  mars  1881. 

37.  D*^  Stoeber,  ancien  chef  de  clinique  à  la  Faculté  de  médecine. 

15  mars  1881. 

38.  Vclhërakoe  ^,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  en  retraite. 

15  mars  1881. 

39.  André,  architecte.  1"  marà  1882. 

40.  Blondlot,  professeur  adj.  à  la  Faculté  des  sciences.       2  juin  1882. 

41.  Hbld,  prof,  agrégé  à  TEcole  supérieure  de  pharmacie.   2  juin  1882. 

42.  Henry,  professeur  à  TEcole  forestière.  1"  décembre  1882. 

43.  D"^  Vuillemin,  chef  des  travaux  d'histoire  naturelle  médicale  à  la 

Faculté  de  médecine.  1""  décembre  1882. 

44.  Thoulet,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences.       17  janvier  1883. 
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45.  Habbb,  professeur  à  TËcole  normale  d'instituteurs.     1^'  mars  1883. 

46.  Thouybhin,  chargé  de  cours  à  TÉcole  supérieure  de  pharmacie. 

1"  mars  1883. 

47.  MiLLOT,  ancien  officier  de  marine,  chargé  d'un  cours  à  la  Faculté 

des  sciences.  17  mai  1883. 

48.  A.  DB  Mbtz-Noblat,  homme  de  lettres.  3  juillet  1883. 

49.  D'  Baonérib,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine. 

15  janvier  1884. 

50.  Bbunotte,  pharmacien  de  l'*  classe.  15  février  1884. 

51.  ELlobb,  chef  des  travaux  à  l'École  supérieure  de  pharmacie. 

15  février  1884. 

52.  Chenu,  licencié  es  sciences  naturelles.  18  juillet  1884. 

53.  Abbé  Chevalieb,  licencié  es  sciences,  professeur  à  l'Ecole  Saint- 

Sigisbert.  V^  décembre  1884. 

54.  Pébot  ^,  intendant  militaire  en  retraite.  16  janvier  1885. 

55.  Leoat,  professeur  au  Lycée.  16  janvier  1885. 

56.  RisTON,  licencié  en  droit.  16  janvier  1885. 

57.  Bebtin,  rentier  16  janvier  1885. 

58.  GuNTz,  maître  de  conférences  à  la  Faculté  des  sciences. 

16  janvier  1885. 

59.  Saint-Remy,  licencié  es  sciences  naturelles.  16  janvier  1885. 

60.  ViLLEB  ^^  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  en  retraite. 

23  février  1885. 

61.  Prenant,  chef  des  travaux  d'histologie  à  la  Faculté  de  médecine. 

4  mars  1885. 

62.  Calinon,  chef  de  correspondance  aux  forges  de  Pompey. 

!•'  mai  1885. 

U.  MEMBRES  ASSOCIÉS 

INSCRITS  PAB  OBDBE  ALPHAB]6tIQUB  . 

Bebgeb-Levbault  (Oscar)  ^,  imprimeur  à  Nancy.  24  mars  1873. 

Des  Robert  (Maurice),  à  Nancy.  15  mai  1886. 

Dupont,  maître  de  forges  à  Pompey.  1"  avril  1880. 

Gaifpe,  constructeur  d'appareils  de  physique  à  Nancy.  28  janvier  1882. 
GouDCHAux,  banquier  à  Nancy.  18  juin  1873. 

D'  Hebbgott  >^,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine.  18  novembre  1878. 
D^  Heydenbeich,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine.  18  nov.  1878. 
Houbbe,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  à  Nancy.  18  novembre  1878. 
Laederich  (Ch.),  manufacturier  à  Epinal.  16  janvier  1874. 

Lano  (B.),  manufacturier  à  Nancy.  16  mars  1880. 

Lan  a  (R.),  manufacturier  à  Nancy.  16  mars  1880. 

D""  LANGifOis,  médecin  en  chef  à  l'Asile  de  Maréville.     16  janvier  1881. 
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Lakoenraobh  (de)  ^,  manufacturier  à  Nancy.  2  mars  1874. 

Lbdbblin  ^,  dojen  de  la  Faculté  de  droit  de  Nancy.  24  mars  1873. 
D'  Nettes  ^,  médecin  principal  de  Tannée,  en  retraite.  2  août  1880. 
NoBBBBO  (J.)  ^,  imprimeur  à  Nancy.  24  mars  1873. 

Thomas  (Philippe),  médecin-vétérinaire  en  1*'  au  10*  régiment  de  hus- 
sards, à  Nancy.  15  juillet  1885. 
D'  TouBDEs  0*,  doyen  de  la  Faculté  de  méd.  de  Nancy.  1^'juin  1880. 
ViLLEBy  licencié  en  droit  à  Lunéville.  2  mars  1881. 
Babthj&lbmy,  à  Nancy.  17  mai  1883. 

m.  MEMBRES  CORRESPONDANTS 

il)   NATIONAUX. 

Babinet  #,  lieutenant-colonel  d'artillerie  à  Poitiers.  M.  T.  5  nov.  1865. 
Babdy,  pharmacien  de  1**  classe  à  Saint-Dié.  15  novembre  1880. 

Bbllbvillb,  colonel  en  retraite,  à  Toulouse.  18  mai  1874. 

D'  Bœobbl  (Eugène)  ^^  prof.  agr.  à  Tancienne  Faculté  de  médecine  de 
Strasbourg,  chirurgien  en  chef  de  l'hôpital  civiL  M.  T.  19  mars  1867. 
D'  Bouchard  ^^  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Bordeaux. 

M.  T.  2  juin  1869. 
Bbillouin,  maître  de  conférences  à  la  Faculté  des  sciences  de  Dijon. 
M.  T.  16  janvier  1881.  M.  C.  15  novembre  1882. 
D'  Bouibson  g  ^,  ancien  doyen  de  la  Faculté  de  médecine  de  Montpel- 
lier. 14  août  1838. 
Buchinobb,  ancien  inspecteur  de  l'instruction  primaire,  à  Strasbourg. 
Castan  ^,  chef  d'escadron  d'artillerie.            M.  T.  5  juin  1866;  M.  C. 

5  juin  1867. 
D'  Chbibtian,  médecin  en  chef  de  la  Maison  nationale  de  Charenton. 

M.  T.  22  janvier  1877. 
D'  CoLLiQNON,  médecin-major  de  l'armée.  M.  T.  9  juin  1879; 

M.  C.  15  novembre  1881. 
DAnBBÉB  C  ^,  membre  de  l'Institut,  inspecteur  général  des  mines,  pro- 
fesseur au  Jardin  des  Plantes.  M.  A.  9  avril  1839  ;  M.  T.  5  avril  1842; 

M.  C.  août  1861. 
D*"  Delaoeoix,  inspecteur  des  eaux  de  Luxeuil.  9  juin  1868. 

D'  Enoel,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier. 

M.  T.  5  mai  1875. 
D'  Faudel,  secrétaire  de  la  Société  d'histoire   naturelle  de    Colmar 
(Haut-Rhin).  8  mai  1867. 

D'  FéB  ^,  médecin  principal  de  l'armée.  M.  T.  19  février  1867. 

FiBssiNOBB,  docteur  en  médecine  à  Thaon  (Vosges).  1"  décembre  1881. 
Flakkabion  (Camille),  astronome  et  écrivain  scientifique,  à  Paris. 

4  novembre  1868. 


Digitized  by  VjOOQIC 


LISTE   DES  MEMBRES.  IX 

Fbançoib  (Jules),  inspecteur  général  des  mines,  à  Paris.      9  juin  1868. 
Gay  (J.),  professeur  au  Lycée  de  Montpellier.     M.  T.  19  février  1867  ; 

M.  C.  19juiUet  1871. 
Gény,  inspecteur  adjoint  des  forêts,  à  Grenoble.    M.  T.  15  mars  1884. 

M.  C.  15  janvier  1886. 
Gbad  (Ch.),  naturaliste,  à  Colmar  (Haut-Rhin).  6  février  1869. 

D'  Habo  ^,  médecin  principal  de  Tarmée  en  retraite,  à  Montpellier. 

M.  T.  16  avril  1877;  M.  C.  3  janvier  1881. 
Heckbl,  prof,  à  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille.  M.  T.  21  fév.  1876. 
Hebbekschmidt  (E.),  docteur  en  médecine  à  Strasbourg.  15  janv,  1867. 
HiBscH,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  à  Paris.  M.  T.  5  mai  1873. 
HuouENY  ^,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille.       M.  T. 

5  juiUet  1859  ;  M.  C.  en  1878. 
JouAN,  capitaine  de  vaisseau,  à  Cherbourg.  1*^  décembre  1863. 

JouBDAiN,  ancien  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Nancy,  à  Saint- 
Waast-la-Hogue  (Manche).    M.  T.  en  1877  ;  M.  C.  8  décembre  1879. 
Kblleb,  ingénieur  des  mines,  à  Paris.  19  juillet  1871. 

Klein,  pharmacien  à  Strasbourg.  M.  T.  4  juillet  1865. 

D'  KaBBBLÉ  0  ^,  professeur  agrégé  à  l'ancienne  Faculté  de  médecine 
de  Strasbourg.  M.  T.  7  juillet  1857. 

KossHANN,  docteur  es  sciences,  à  Nancy.  9  janvier  1866. 

Ladeby,  prof,  de  chimie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Dijon.  3  mars  1863. 
Le  JEUNE,  chef  d'escadron  d'état-major.  3  juillet  1860. 

D''  LoBTET  (L.),  doyen  de  la  Faculté  de  médecine  de  Lyon.  Dec.  1868. 
Maxqin,  professeur  au  Lycée  Louis-le-Grand,  à  Paris.        M.  T.  24  no- 
vembre 1879;  M.  C.  15  novembre  1881. 
D'  MiLLABDET,  professcur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Bordeaux. 

M.  T.  5  mai  1869. 

D'  MoNOYEB,  prof,  à  la  Faculté  de  méd.  de  Lyon.  M.  T.  4  juillet  1865. 

MuNTz,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  à  Nancy.       M.  T.  5  mai  1873. 

Pasteub  C^,  membre  de  l'Institut,  professeur  à  la  Sorbonne,  ancien 

professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Strasbourg.  M.  T. 

8  janvier  1850;  M.  C.  1854. 

Quatbefaqes  (A.  de)  0^,  membre  de  Tlnstitut,  professeur  au  Jardin 

des  Plantes,  à  Paris.  2  juin  1835. 

Uœdebeb,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  M.  T.  5  mars  1877. 

UooEB,  pharmacien-major  en  retraite,  M.  T.  3  février  1857  ;  M.  C. 

1"  mars  1859. 
Saint-Loup,  prof,  à  la  Faculté  des  sciences  de  Clermont-Ferrand. 

15  janv.  1867. 
D^  ViLLEMiN  ^,  professeur  au  Val-de-Grâce.  4  août  1857. 

D'  WiEQEE,  prof,  à  la  Faculté  de  méd.  de  Strasbourg.  M.  T.  9  juin  1857. 
D'  WiLLKMiN  0^,  médecin-inspecteur  des  eaux  de  Vichy. 

M.  T.  8  mai  1867  ;  M.  C.  19  juillet  1871 
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WiLLK,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille.  M.  T.  8  mai  1867. 
D'  Zbtsbolff,  ancien  médecin  cantonal  à  Strasbourg.        M.  T.  15  avril 

1834;  M.  C.  10  mars  1873. 

B)   ÉTBANGERS. 

Allemagne. 

BsuoH  (Cari),  professeur  d'anatomie  à  Offenbach.  5  janvier  1864. 

Dbchen,  directeur  général  des  mines  à  Bonn.  5  novembre  1850. 

Geinitz  (H.  B.),  prof,  à  l'École  polytechnique  de  Dresde.    5  fév.  1868. 
LuDwiG,  ingénieur  civil  à  Darmstadt.  5  juillet  1859. 

Njsqeli,  professeur  de  botanique  à  TUniversité  de  Munich.   7  mai  1855. 
Sandberqeb,  professeur  à  l'Université  de  Wtirzbourg.  4  août  1856. 

SiEBOLD  (Th.  de),  professeur  à  l'Université  de  Munich.     8  février  1848. 

Amérique  du  Nord.  (États-Unis.) 

Asa-Grat,  professeur  à  l'Université  de  Boston.  2  décembre  1851.. 

Lea,  membre  de  TAcadémie  de  Philadelphie.  l'"^  Juillet  1856. 

Lesquereux,  naturaliste  à  Columbus.  ô  novembre  1850. 

Angleterre,  Ecosse,  Irlande. 

CoLLiNS  (Matth.),  professeur  à  Dublin.  2  juin  1869, 

GouLD  (John),  membre  de  la  Société -royale  de  Londres.  8  février  1848. 
Hellier-Bailt,  paléontologiste,  membre  de  la  Commission  géologique 
de  l'Irlande.  4  mars  1868. 

MooBB  (David),  directeur  du  Jardin  botanique  de  Dublin.  1*^  août  1865. 
D'  Stibton  (James),  à  Glasgow.  •  6  février  1869. 

Belgique. 

MoBREN  (Edouard) ,  professeur  de  botanique  à  l'Université  de  Liège. 

12  janvier  1859. 

BrésU. 

Glaziou,  directeur  du  Jardin  botanique  de  Rio- Janeiro.      4  mars  1868. 

ItaUe. 
Nardo  (de),  professeur  à  Venise.  6  février  1844. 

Tabqioni-Tozetti,  professeur  de  botanique  à  Florence.     10  nov.  1846. 

Portugal. 

Babboza-Dubocaqe,  membre  de  l'Académie  royale  de  Lisbonne. 

12  mars  1862. 
0  Castello  da  Païva,  membre  de  l'Académie  royale  de  Lisbonne. 

4  décembre  1866. 
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Russie. 

KuTOBGA,  professeur  à  Saint- Pétersbonrg.  4  juin  1855. 

Saède  et  Norvège. 

Aeeschouo,  professeur  à  TUniversité  d'Upsal.  11  janvier  1859. 

LoYEN,  membre  de  T Académie  de  Stockholm.  8  février  1848. 

Suisse. 

Favbr  (Alph.),  professeur  de  géologie  à  Genève.  2  décembre  1862. 
PiCTET  (Franc.  Jul.),  professeur  à  l'Académie  de  Genève.    7  déc,  1841. 


MENBaES  TlTULAiaES 

DÉCÈDES    DEPUIS    LA    FONDATION    DE    LA    SCOIÉTÉ. 

Kestler  (Chr.-Geoffr.),  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Stras- 
bourg ;  membre  fondateur  ;  décédé  le  2  octobre  1832. 

RoTH,  docteur  es  sciences  ;  reçu  le  5  novembre  1833  ;  mort  le  7  sep- 
tembre 1834. 

Lauth  (Al.),  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Strasbourg  ;  membre 
fondateur;  mort  le  24  mars  1837. 

VoLTz,  inspecteur  général  des  mines,  membre  fondateti/r ;  décédé  le 
30  mars  1840. 

Herbenschneideb,  professeur  honoraire  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Strasbourg  ;  reçu  le  15  octobre  1833  ;  mort  le  29  janvier  1843. 

DuvEBNOY  (G. -S.),  membre  de  Tlnstitut,  professeur  au  Jardin  des  plantes 
et  au  Collège  de  France,  ancien  professeur  à  la  Faculté  des  sciences 
et  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  de  Strasbourg;  mcmôrc/onrfafcMr ; 
décédé  à  Paris  le  l«r  mars  1855. 

HscHT  (E.),  pharmacien,  professeur  agrégé  à  l'École  supérieure  de  phar- 
macie de  Strasbourg  ;  reçu  le  26  mars  1829  ;  décédé  le  1*'  août  1856. 

Gebhabdt  (Ch.),  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Strasbourg  ; 
M.  C,  le  2  juin  1835  ;  décédé  le  4  août  1856. 

MuNCH,  ancien  directeur  de  l'Ecole  industrielle  municipale  de  Strasbourg; 
reçu  le  20  janvier  1835  ;  décédé  à  Paris  le  23  septembre  1857. 

Enoelhabdt  (Maurice),  ancien  chef  de  division  à  la  mairie  de  Stras- 
bourg ;  reçu  le  5  juillet  1831  ;  décédé  le  8  janvier  1858. 

Sauceeottb  (Nicolas),  bibliothécaire  de  la  Société,  conservateur  adjoint 
du  Musée  d'histoire  naturelle  de  Strasbourg;  reçu  le  1*^  février  1842  ; 
décédé  à  Lunéville  le  27  octobre  1860. 

Sabbus,  doyen  honoraire  de  la  Focultédes  sciences  de  Strasbourg  ;  reçu 
le  15  avril  1834  ;  décédé  à  Saint- Affrique  le  20  novembre  1861. 
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Lebeboullbt  ^,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de  Strasbourg,  secré- 
taire perpétuel  de  la  Société;  reçu  le  14  août  1832  ;  décédé  le  13  oc- 
tobre 186Ô. 

BoBCKEL  (Théodore),  docteur  en  médecine;  membre  fondateur;  décédé  le 
6  septembre  1869. 

KiBscHLBQBB,  profcsscur  à  rÉcole  supérieure  de  pharmacie  et  agrégé 
à  la  Faculté  de  médecine  de  Strasbourg;  reçu  le  7  juillet  1835;  dé- 
cédé le  15  novembre  1869. 

Hepp  ^,  pharmacien  de  Thôpital  civil  de  Strasbourg;  reçu  le  S  mars 
1863  ;  décédé  le  9  février  1871. 

Kuss  (£.),  professeur  à  la  Faculté  de  médecine,  dernier  maire  français 
de  Strasbourg;  M.  A.  28  mai  1839  ;  M.  T.  5  avril  1842;  décédé  à 
Bordeaux  le  1"  mars  1871. 

Stœber  (Victor),  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Strasbourg; 
M.  C.  19  mai  1835  ;  M.  T.  le  19  avril  1837  ;  décédé  le  5  juin  1871. 

Oppebmakn  ^ ,  directeur  de  TÉcole  supérieure  de  pharmacie  de  Stras- 
bourg; reçu  le  15  octobre  1833;  décédé  le  12  septembre  1872. 

CoTTARD  ^,  ancien  recteur  de  TAcadémie  de  Strasbourg;  M.  T.  le  2  avril 
1833;  décédé  le.... 

Tauplieb  (Edouard),  docteur  es  sciences  ;  reçu  le  5  février  1833  ;  décédé 
àBarr  (Bas-Rhin)  le 

Nestleb  (Auguste),  pharmacien  en  chef  de  Thôpital  civil  de  Strasbourg; 
reçu  le  26  mars  1829  ;  décédé  le 

Enoelhardt,  docteur  es  sciences,  ancien  directeur  des  forges  de  Nie- 
derbronn  ;  reçu  M.  C.  le  30  janvier  1829,  M.  T.  en  1862  ;  décédé  le 
14  mars  1874. 

BiLLT  (de)  0^,  inspecteur  général  des  mines  ;  M.  T.  le  20  avril  1836; 
décédé  le  4  avril  1874. 

Fée  (A.)  0^,  prof,  honoraire  de  la  Faculté  de  médecine  de  Strasbourg, 
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L'ÉTUDE  DE  LA  NERVATION 

Par  M.  FLICHE 

PROPS8SBUR      A      L'KCOLS      FORBBTIKRB 


La  nervation  a  été  longtemps  mise  par  les  botanistes  descrip- 
teurs à  un  rang  très  inférieur  pour  la  dislinclion  des  espèces.  Les 
importantes  études  poursuivies  depuis  plus  d*un  demi-siècle  sur 
les  fossiles  végétaux  ont  amené  les  paléontologistes  à  lui  accorder 
une  fort  grande  valeur.  Bien  souvent,  en  effet,  ces  fossiles  con- 
sistent en  empreintes  de  feuilles,  parfois  d'une  remarquable  net- 
teté, tandis  que  les  organes  de  reproduction,  sur  lesquels  on 
s'appuie  plus  spécialement  quand  il  s'agit  de  végétaux  vivants, 
l'ont  défaut  ou  sont  souvent  en  médiocre  état  et  presque  toujours 
sans  connexion  avec  les  autres  organes  des  plantes  conservées 
dans  les  couches  du  globe. 

Grâce  à  l'emploi  des  caractères  tirés  de  la  nervation,  on  est 
arrivé  à  distinguer  un  très  grand  nombre  d'espèces  fossiles;  en 
ce  qui  conceine  môme  les  phanérogames  on  a  cru  pouvoir,  dans 
la  plupart  des  cas,  faire  des  rapprochements  avec  les  formes  gé- 
nériques vivant  sous  nos  yeux.  Brongniart,  dans  la  magistrale 
étude  consacrée  aux  fougères  qui  fut  un  des  premiers  grands 
travaux  de  paléontologie  végétale,  n'avait  pas  cru  pouvoir  faire 
ces  identifications;  il  avait  créé  pour  les  espèces  qu'il  décrivait 
des  genres  provisoires  attendant  de  recherches  postérieures  faites 
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sur  des  échantillons  fructiûés  la  détermination  des  véritables 
affinités  de  ces  plantes.  Quelques-uns  de  ses  successeurs,  moins 
prudents  que  lui,  rapprochèrent  en  particulier  les  espèce  s  houil- 
lères des  formes  actuelles,  d'après  des  frondes  stériles.  Des  tra- 
vaux récents,  notamment  les  belles  recherches  de  MM.  Grand'Eury 
et  Zeiller,  ont  montré  l'inanité  de  ces  tentatives.  Des  espèces  rap- 
portées aux  Polypodiacées,  par  exemple,  se  sont  trouvées,  d'après 
des  échantillons  fructifies,  être  des  Marattiacées. 

Les  feuilles  des  phanérogames  permettent  des  déterminations 
plus  exactes  ;  malgré  cela  les  erreurs  ici  encore  sont  faciles,  et, 
même  dans  l'état  d'imperfection  où  se  trouve  encore  la  science, 
la  liste  serait  déjà  longue  des  espèces  qui,  mieux  connues, 
ont  dû  sortir  du  genre  ou  même  de  la  famille  dans  lesquels 
on  les  avait  d'abord  placées.  Combien  de  Myrica,  par  exemple, 
ont  été  décrits  comme  jdes  Protéacées.  Malgré  cela,  les  paléonto- 
logistes, et  plus  qu'eux  encore  les  personnes  qui  se  servent  de 
leurs  travaux  sans  avoir  le  temps  et  quelquefois  la  compétence 
nécessaires  pour  les  contrôler,  sont  portés  à  s'exagérer  la  valeur 
des  résultats  obtenus.  Il  est  donc  bon  de  les  soumettre  à  la  cri- 
tique et  surtout  de  produire  les  faits  qui,  observés  chez  les  végé- 
taux vivants,  doivent  nous  mettre  en  garde  contre  des  assertions 
trop  absolues.  C'est  ainsi  que  le  polymorphisme  des  feuilles  dans 
une  espèce  peut  conduire  à  attribuer  des  feuilles  fossiles  pro- 
venant d'une  même  forme  spécifique  à  des  espèces  ou  même  à 
des  genres  différents.  Ce  polymorphisme,  cela  est  bien  connu, 
se  produit  quelquefois  d'une  façon  normale  sur  un  même  sujet 
pendant  la  durée  de  son  existence  ;  c'est  ce  qu'on  obsene,  par 
exemple,  quand  on  compare  les  premières  feuilles  du  Campanula 
rolundifolia  L.  à  celles  qui  les  suivent,  ou  encore  un  jeune  pied 
d'un  Eticalyptus  à  un  sujet  adulte  de  la  même  espèce.  La  diffé- 
rence est  telle  que  si  ces  végétaux  ne  se  développaient  pas  sous 
nos  yeux,  il  serait  difficile  de  croire  que  des  feuilles  aussi  diffé- 
rentes proviennent  d'un  seul  et  même  pied.  D'autres  fois  le  poly- 
morphisme existe  de  sujet  à  sujet  pendant  toute  la  durée  de  leur 
vie.  Certains  genres  sont  particulièrement  remarquables  sous  ce 
rapport  ;  ainsi  les  chênes  nous  offrent  de  nombreux  exemples  de 
cette  variabilité,  i)  suffit  de  rappeler  pour  la  France  les  Q.  pedun- 
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ciilalti  et  sessiliflora  parmi  les  espèces  à  feuilles  caduques,  le  Q. 
ilex  pour  les  espèces  à  Teuilles  persistantes.  Aussi  pas  un  botaniste 
s'étant  occupé  de  la  végétation  actuelle,  même  parmi  ceux  qui 
entendent  l'espèce  d'une  façon  très  étroite,  n'est  disposé  à  ad- 
mettre sans  de  fortes  réserves  les  nombreuses  espèces  de  ce  genre 
qui  ont  été  décrites  dans  les  flores  tertiaires.  Il  est  probable  même 
que  plusieurs  d'entre  elles  devront  sortir  du  genre  Quercus, 
puisque,  cela  a  été  rappelé  plus  haut,  il  y  à  des  nei*vations  (jui 
conduisent  tout  au  plus  à  des  probabilités  qui  disparaissent  sou- 
vent devant  une  étude  plus  approfondie. 

Le  but  du  présent  travail  n'est  pas  de  revenir  avec  détails  sur 
ces  faits  bien  connus.  Je  voudrais  montrer  que  même  des  types 
foliaires  considérés  généralement  et  avec  raison  comme  ayant  une 
très  grande  fixité,  peuvent  présenter  des  anomalies  considérables. 
Tantôt  elles  sont  purement  accidentelles,  affectant  même  quelques 
feuilles  tandis  que  sur  le  même  pied  les  autres  restent  normales  ; 
tantôt,  au  contraire,  non  seulement  un  individu,  rçais  tous  les 
sujets  jeunes  ou  qui  se  trouvent  soumis  à  certaines  conditions  de 
milieu,  même  fort  peu  accentuées,  sont  affectés. 

Je  vais  examiner  successivement  à  ce  point  de  vue  une  fougère, 
YAaplenium  irichomanes  L.  ;  un  figuier,  le  Ficus  elasiica  L.  ;  un 
noyer,  le  Juglans  regia  L.  ;  un  hêtre,  le  Fagus  sylvatica  L. 
Après  avoir  consacré  un  article  spécial  à  chacune  de  ces  espèces, 
je  parlerai  sommairement  de  quelques  anomalies  analogues  à 
celles  qui  auront  été  étudiées  avec  détail  et  je  chercherai  quelles 
conclusions  on  peut  tirer  des  faits  observés. 

1. 

VAsplenium  trichomaiies  L.,  une  des  plus  communes  parmi  les 
fougères  qui  s'implantent  sur  les  rochers  et  les  vieux  murs  de 
notre  pays,  est  susceptible  de  présenter  quelques  variations  assez 
notables  pour  qu'elles  aient  attiré  l'attention  des  Aoristes  qui  les 
ont  décrites  comme  variétés,  parfois  même  détachées  de  la 
souche-mère  pour  en  faire  des  espèces  spéciales. 

En  général,  cependant,  la  forme  générale  de  la  fronde  ne  subit 
pas  d'altérations  sensibles.  Un  rachis  simple  de  couleur  noirâtre 
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porte  des  pinnules  se  ressemblant  beaucoup  pour  une  même 
fronde,  si  ce  n'est  que  vers  les  deux  extrémités  leurs  dimensions 
sont  réduites.  La  plupart  des  flores  ne  font  aucune  mention  de 
formes  à  rachis  l'amifié  que  ne  renferment  pas  non  plus  les  her- 
biers les  plus  considérables.  Parmi  les  nombreux  travaux  des- 
criptifs plus  ou  moins  récents  que  j'ai  pu  consulter,  seules  les 
flores  de  Dôll  et  de  Kirschléger  y  font  allusion.  Le  premier  *  dit 
qu'il  n'est  pas  très  rare  de  rencontrer  dans  sa  circonscription  flo- 
rale des  frondes  dont  le  rachis  est  bifurqué  ;  il  ajoute  que  ce  n'e^l 
pas  le  cas  pour  les  formes  qui  présentent  une  double  et  quadruple 
bifurcation  décrite  et  figurée  par  Tabernaemontanus%  et  d'après 
lui  par  J.  Bauhin',  et,  en  effet,  il  ne  semble  pas  que  ni  lui,  ni 
d'autres  botanistes  à  sa  connaissance,  n'aient  vu  cette  anomaUe.  Le 
seul  fait  de  la  citation  d'auteurs  aussi  anciens,  les  termes  dans 
lesquels  elle  est  faite,  le  prouvent  surabondamment.  Kirschléger* 
indique  aussi  les  figures  et  le  texte  de  Tabernsemontanus  et  de 
J.  Bauhin;  jl  ajoute  :  c  Forme  signalée  par  Schauenbourg  au 
Ballon  de  Soultz  dans  des  lieux  frais  et  ombragés.  » 

Il  y  a  seize  ans,  j'ai  trouvé  en  Alsace,  sur  les  rochers  por- 
phyriques  du  Nideck,  des  pieds  très  développés  d'A.  trichomanes 
sur  lescpiels  quelques  frondes  étaient  bifurquées  à  leur  extrémité 
par  véritable  dichotomie,  c'est  la  forme  signalée  par  DôU  comme 
n'étant  pas  très  rare  ;  je  dois  dire  que  je  l'ai  cependant  rencon- 
trée cette  seule  fois  dans  la  région,  quoique  mon  attention  ait 
été  attirée  à  plusieurs  reprises  sur  cette  espèce*. 

Le  8  juillet  1878,  j'ai  rencontré  en  Italie,  sur  le  mont  Boro,  aux 
environs  de  Lccco,  la  forme  trouvée  par  Taberasemontanus.  La 
rareté,  l'imperfeclion  du  seul  dessin  qui  en  ait  été  donné,  les  faits 
intéressants  qu'elle  fournit  pour  l'étude  de  quelques  questions 
importantes,  m'ont  engagé  à  la  figurer  et  à  entrer  dans  quelques 
détails  •  sur  elle. 

\.  Flora  des  Grossherzogthums  Daden.  Carisruhe,  1857,  p   14. 

2.  Kràuterbuch,  p.  1187-1188. 

3.  Historia  plantarum,  III,  p.  747. 

4.  Flore  d'Alsace.  Strasbourg,  1857.  Tome  II,  p.  396. 

5.  Depuis  je  rai  observée  en  Corse.  Une  espèce  voisine,  VA.  virideHuds.,  présente 
la  même  anomalie,  comme  j'ai  pu  le  constater  aux  Entre-Portes,  près  de  Ponlarlier. 

6.  Depuis  Tépoque,  7  juillet  1 879^  où  j'ai  communiqué  mes  observations  sur  cette 
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Le  pied  du  mont  Boro,  en  venant  de  Lecco,  présente  des  ter- 
rains de  transport  formés  de  débris  de  roches  feldspathiques  de 
toule  grosseur.  Dans  les  interstices 
laissés  par  les  blocs  croissent  les  As- 
pleniumr^namurariaeitrichomanes 
en  fort  bel  état  de  végétation  et  abon- 
damment fructifies.  Parmi  des  pieds 
normaux  de  la  seconde  espèce  j'en 
ai  trouvé  un  dont  certaines  frondes 
étaient  afifectées  de  la  variation  que 
je  viens  de  rappeler;  j'en  ai  recueilli 
six;  à  côté  d'elles,  sur  le  même  indi- 
vidu, se  trouvaient  des  frondes  de  la 
forme  habituelle. 

Les  unes  et  les  autres,  comme  je 
viens  de  le  dire  d'une  façon  générale 
pour  la  localité,  sont  très  vigoureu- 
ses. Les  frondes  anormales  présen- 
tent de  un  à  cinq  rameaux  plus  ou 
moins  développés,  le  plus  court  ayant 
11  millimètres,  le  plus  long  45  mil- 
limètres; tantôt  ces  rameaux  sont 
simples,  tantôt  ils  sont  eux-mêmes 
ramifiés,  comme  on  peut  le  voir  en 
a  sur  la  figure  1 . 

Ils  sont  placés  à  des  hauteurs  va- 
riables,   parfois  presque  opposés, 
jamais  complètement;  il  y  a  tou- 
jours une  distance  appréciable  (1  mil-  Fig.  1. 
limètre)  entre  kurs  points  d'attache.  Les  pinnules  sont  assez 


rorme  à  la  Société  des  sciences  de  Nancy,  a  paru  le  commencement  du  travail  de 
M.  Chr.  Luerssen  sur  les  Fougères  et  les  Cryptogames  vasculaires  dans  Rabenhorst 
{Cryptogamen-Flora  vmi  Deutschland,  etc.  Leipzig,  18841.  A  la  page  191,  Tau- 
tear  signale,  chez  VAspienium  trichomanes,  les  formes  anormales  à  frondes  une 
et  plusieurs  fois  bifurquces;  il  fait  remarquer  la  rareté  de  ces  dernières,  en  décrit 
une  d'après  un  échantillon  de  son  herbier  provenant  de  Bozen^  mais  sans  la  figurer. 
Avec  djs  analogies,  elle  semble  présenter  des  différences  si  on  la  compare  à  celles 
que  je  décris. 
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inégales  sur  les  rameaux  et  même,  quoique  en  général  à  un 
moindre  degré,  sur  ce  qui  semble  être  le  rachis  principal  de  la 
fronde.  Assez  habituellement  on  en  voit  une  en  dessous  du  ra- 
meau, mais  il  n'y  en  a  point  vis-à-vis  sur  ce  qui  semble  continuer 
le  rachis. 

Je  viens  à  deux  reprises  différentes  de  parler  de  i^achis  appa- 
rent, c'est  que,  à  l'exemple  des  botanistes  dont  j'ai  cité  les  tra^ 
vaux,  je  vois  l'origine  de  l'anomalie  qui  nous  occupe  dans  ime 
dichotomie  de  la  fronde,  l'un  des  rameaux  restant  en  général 
moins  développé  que  Fautre  et  ne  se  divisant  pas  de  nouveau,  ce 
qui  se  présente  au  contraire  fréquemment  pour  le  second.  Le 
rachis  apparent  serait  ainsi  en  réalité  un  sympode.  Il  n'y  a  pas 
beaucoup  à  insister  sur  les  preuves  de  cette  dichotomie  ;  il  suffit 
de  jeter  les  yeux  sur  la  fronde  représentée  figure  1  pour  s'en 
rendre  compte.  Les  deux  dernières  dichotomies  en  particulier 
sont  à  peine  atténuées. 

Est-ce  la  seule  cause  de  modification  de  ces  frondes  ?  je  ne  le 
pense  pas  ;  en  b,  sur  la  figure  que  je  viens  de  citer,  on  voit  un 
petit  rameau  qui  n'est  autre  chose  qu'une  pinnule  anormalement 
développée,  fait  déjà  signalé  par  M.  Luerssen.  Il  occupe,  en  effet, 
la  place  d'une  pinnule  normale  sans  qu'on  voie  en  dessous  de  lui 
celle  que  présente  le  sympode  quand  il  s'agit  d'une  dichotomie. 

Si,  de  la  question  d'origine  des  ramifications  de  la  fronde  nous 
revenons  à  la  forme  de  celle-ci  et  par  suite  à  sa  nervation  géné- 
rale, on  voit  qu'elles  diffèrent  profondément  de  ce  qu'on  observe 
habituellement  chez  l'espèce.  Au  heu  d'un  rachis  simple  portant 
des  pinnules  simples  semblables  entre  elles,  nous  en  avons  un 
irrégulièrement  l'amifié,  penné.  S'il  diffère  profondément  d'aspect 
de  celui  de  la  forme  normale,  il  se  rapproche  au  contraire  d'autres 
espèces  du  genre  chez  lesquelles  la  ramification  de  la  fronde  est 
irrégulière  ;  un  peu  de  1*^4.  incisum  Tliunb.  du  Japon  chez  lequel 
la  fronde  bipennée  présente  assez  fréquemment,  sur  des  échan- 
tillons de  lokohama  que  j'ai  en  herbier,  des  rameaux  plus  grands 
que  les  autres.  La  ressemblance  est  bien  plus  grande  encore  avec 
ce  qu'on  observe  chez  l'A.  crenatiim  (Rup,)  Fries.  de  l'Europe 
et  de  l'Asie  septentrionale.  Il  y  a  aussi  quelque  analogie  avec  les 
Adianium  de  la  section  Pedatum,  tels  que  VA.  pubescefis  Scitk. 
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d'Australie  et  des  îles  voisines,  Y  A.  flabelluldtum  L.  de  Hong-Kong. 
Mais  la  forme  anomale  qui  nous  occupe  se  distingue  par  un  ca- 
ractère sur  lequel  j'ai  insisté  en  la  décrivant,  la  présence  d'une 
pinnule  immédiatement  en  dessous  du  rameau.  Celle-ci  manque 
chez  toutes  les  espèces  des  genres  Asplenium  et  Adiantum  que 
je  viens  de  citer.  11  y  a  là,  d'une  part,  la  preuve  que  la  ramification 
de  la  fronde  est  due  en  général  à  des  causes  complètement  diffé- 
rentes dans  les  deux  cas;  d'autre  part,  un  caractère  qui  pourrait 
mettre  en  garde  contre  une  fausse  détermination  si,  comme  cela 
arrive  le  plus  souvent  dans  les  études  paléontologiques,on  n'avait 
à  sa  disposition  qu'une  de  ces  frondes  anomales  détachée  du  pied 
qui  l'a  portée  ou  présentant  des  sores  en  trop  mauvais  état  pour 
en  permettre  l'étude. 


II. 


Le  Ficus  elastica  L,  est,  comme  la  fougère  dont  il  vient  d'être 
question  et  plus  qu'elle  encore,  un  type  d'une  grande  fixité.  Il 
est  donc  fort  intéressant  de  rencontrer  une  feuille  dont  la  forme 
et  surtout  la  nervation  diffèrent  profondément  du  type  normal.  D 
suflBt  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  les  figures  2  et  3  pour  constater 
l'étendue  des  dissemblances.  Avant  d'examiner  en  détail  en  quoi 
elles  consistent,  puis  de  rechercher  si  la  forme  anomale  a  des 
analogues  parmi  les  autres  espèces  du  genre,  il  est  bon  de  donner 
quelques  renseignements  sur  le  sujet  qui  a  fourni  la  feuille  qui 
nous  occupe,  sur  les  relations  de  celle-ci  avec  les  autres  organes 
de  même  ordre  qu'il  porte. 

Celte  feuille  était  la  première  sur  un  rameau  d'un  pied  de 
Ficus  elastica  élevé  à  Nancy  dans  un  appartement.  En  dessous 
d'elle  on  observait  sur  le  rameau  une  cicatrice  foliaire,  mais 
celle-ci  était  due  à  la  chute  d'une  écaille.  On  sait  que  chez  ce 
Ficus  c'est  sous  cette  dernière  forme  que  se  produisent  les  pre- 
miers organes  appendiculaires  du  rameau.  A  part  le  trouble  exis- 
tant dans  la  nervation  et  la  forme  générale,  la  feuille  qui  est 
représentée  figure  2  était  vigoureuse  de  structure,  parfaitement 
normale  ;  trop  lourde  pour  son  pétiole,  elle  était  presque  com- 
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plètement  pendante,  plus  que  toutes  les  autres.  La  feuille  qui  la 
suivait  avait  un  pétiole  de  55  millimètres,  mais  plus  gros  que  le 
sien,  portant  un  limbe  de  202  millimètres  de  longueur  sur  120  mil- 
limètres de  largeur.  Elle  était  normale,  mais  plus  ovale  encore, 

légèrement  inéquilatérale, 
plus  nettement  acuminée  ; 
elle  présentait  un  très  légei- 
trouble,  nettement  percep- 
tible, dans  les  nervures  ba- 
silaires,  il  rappelait  ce  qu'on 
observait   chez   la  feuille 
inférieure.   La    ti-oisième 
feuille  avait  un  pétiole  de 
60  millimètres,  le  limbe  a 
230  millimètres   de   lon- 
gueur et  1 25  millimètres  de 
largeur;  il  était  sensible- 
ment normal  quoique  une 
ou  deux  nervures  basilaires 
fussent  encore  légèrement 
plus  fortes.  Sur  l'axe  prin- 
cipal, en  dessous  du  ra- 
meau, feuille  très  belle,  très 
vigoureuse,  ayant  unpétiole 
de  75  millimètres  et  uii 
limbe  de  320  millimètres  de 
longueur  sur  140  millimè- 
tres de  largeur  ;  les  autres 
feuilles   également  vigou- 
reuses, à  bords  plus  ou 
moins  creusés  en  gouttiè- 
res par  le  redressement  de 
chaque  moitié  du. limbe. 
La  feuille  normale  qui  a  été  reproduite  figure  3  est  la  cin- 
(|uième  du  rameau  ;  on  l'a  choisie  parce  que  bien  qu'arrivée  à  sa 
taille  définitive,  elle  est  destinée  à  rester  plus  petite  que  les 
autres.   Sa  nervation  est  d'ailleurs  parfaitement  normale  et, 


Fig.  2. 
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comme  on  peut  le  voir  en  jetant  un  coup  d'oeil  sur  la  figure, 
franchement  camptodrome. 

D'une  forte  nervure  médiane  partent  très  régulièrement  de 
chaque  côté  d'assez  fortes  nervures  secondaires  également  espa- 
cées, généralement  non  opposées,  d'égale  force  et  d'égale  lon- 
gueur, sauf  celles  de  la  base  et  du  sommet  qui,  d'abord  très 
courtes,  s'allongent  très  vite,  de  là  la  forme  de  la  feuille  longue- 
ment eUip tique,  à  bords  presque  parallèles  en  son  miheu.  Ces 
nervures  principales  sont  reliées  parallèlement  au  bord  par  des 
arcs  très  prononcés  dont  l'ensemble  forme  une  ligne  ondulée 
régulière  courant  parallèlement  au  bord  de  la  feuille. 

Entre  ces  nervures  s'en  trouvent  trois  autres  qui  se  détachent 
aussi  de  la  médiane.  Celle  du  miUeu  est  encore  bien  visible, 
sensiblement  droite  dans  la  plus  grande  partie  de  son  parcours, 
quoiqu'elle  se  brise  plus  ou  moins  pour  atteindre  l'arc  formé  par 
la  rencontre  des  nervures  qui  ont  été  étudiées  précédemment. 
Les  deux  autres,  beaucoup  plus  faibles,  irrégulières,  sont  à  peine 
visibles  à  la  face  supérieure  de  la  feuille. 

Parallèlement  à  la  ligne  ondulée  régulière,  bien  marquée,  for- 
mée par  les  arcs  qui  relient  les  nervures  secondaires  principales, 
s'en  trouve  une  autre  beaucoup  moins  prononcée,  irrégulière 
quoi((ue  ayant  une  dii^ection  générale  sensiblement  parallèle  à 
celle  de  la  première  ;  elle  est  formée  par  des  nervui'es  qui  relient 
entre  elles  toutes  celles  dont  il  vient  d'être  question. 

La  nervation  de  la  feuille  anomale  est  loute  différente;  la  se- 
conde paire  de  nervures  qui  se  détachent  de  la  médiane  prend 
une  prédominance  marquée  et  immédiatement  une  direction 
franchement  aérodrome,  elle  court  d'abord  à  peu  près  paral- 
lèlement au  bord  de  la  feuille,  puis  s'en  rapproche  et  finit  au 
sommet  de  l'organe  par  s'y  perdre,  après  avoir  présenté  quel- 
ques ondulations  correspondant  aux  points  où  viennent  s'anasto- 
moser sur  elles  des  nervures  d'ordre  inférieur.  Cette  dernière 
particularité  n'est  bien  nette  que  sur  la  nervure  de  droite. 

La  première  paire  de  nervures  reste  très  faible  et  présente  une 
disposition  absolument  semblable,  elle  est  reliée  aux  supérieures 
par  des  nervures  iransverses  droites,  visibles  à  la  face  supérieure 
seulement  à  gauche. 
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Au-dessus  de  la  seconde  paire  de  nervures,  deux  nervures  du 
côté  gauche,  une  du  côté  droit  affectent  aussi  une  prépondérance 

marquée,  une  forme  et  une  di- 
rection qui  rappellent  ce  qu'on 
observe  pour  les  deux  nervures 
qui  ont  été  décrites  d'abord. 
Entre  ces  troncs  principaux  se 
trouve  un  réseau  de  nervures 
moins  importantes  ;  il  rappelle 
parfaitement  en  a  et  en  b,  fi- 
gure 2,  par  exemple,  ce  qu'an 
observe  sur  la  feuille  normale, 
mais  en  général  il  est  fort  irré- 
gulier et  s'en  écarte  beaucoup. 
On  le  voit,  dans  cette  feuille, 
tout,  longueur  du  pétiole,  forme, 
nervation,  s'éloigne  entièrement 
de  ce  qu'on  observe  sur  les  feuil- 
les normales  du  F.  elaslica  et 
même  sur  celles  des  Ficus  en 
général*.  Parmi  les  espèces  ac- 
tuelles assez  nombreuses  que 
j'ai  pu  examiner,  vivantes,  en 
herbier,  ou  reproduites  par  les 
procédés  d'impression  des  feuil- 
les elles-mêmes  usités  en  Autri- 
che, quelques-unes  seulement 
ont  présenté  de  l'analogie  avec 
la  feuille  anormale  qui  vient 
d'être  étudiée.  Quatre  me  sem- 
blent mériter  d'être  citées.  Le 
F.  hirsuta  SchoU.  lui  ressemble 
par  l'irrégularité  de  sa  nerva- 

1.  Schimper,  dans  son  Trailé  de  paléontologie  végilale^  ne  cite  même  pas  la 
nervation  aérodrome  comme  une  de  celles  qu'on  rencontre  dans  le  genre.  Heer  et 
d'Ettingsbausen  n'y  reconnaissent  que  deux  sections,  celles  des  figuiers  à  nervation 
pennée  et  des  figuiers  à  nervation  palmée. 
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lion,  la  direction  aérodrome  de  ses  premières  nervures,  mais 
celles-ci  sont  bien  moins  fortes,  elles  le  sont  même  sensiblement 
moins  que  celles  qui  les  suivent  immédiatement,  ce  qui  établit 
une  très  grande  différence  avec  la  forme  anormale.  Le  F,  crassi- 
nervis  Desf.  du  Bengale  la  rappelle  aussi  un  peu  par  deux  grosses 
nervures  supra-basilaires  se  détachant  à  5  à  6  millimètres  au- 
dessus  de  la  base  du  limbe.  Le  F.  bengalensis  L,,  avec  des  diffé- 
rences notables  résultant  de  la  forme  arrondie  de  la  feuille,  des 
i-ameaux  assez  forts  qu'émettent  vers  le  bord  du  limbe  les  deux 
grosses  nervures  basilaires,  a  de  l'analogie  avec  la  forme  anor- 
male. La  plus  grande  ressemblance  est  avec  une  espèce  que  j'ai 
rencontrée  dans  l'herbier  Soyer-Willemel  ;  elle  provient  du  Jar- 
din des  Plantes  d'où  elle  avait  été  envoyée  par  Spach  sous  le  nom 
de  F.  cerasifonnis.  Ici  la  ressemblance  est  fort  grande,  ce  qui 
est  d'aulant  plus  remarquable  que  l'espèce  appartient  à  une  tout 
autre  section  du  genre  que  le  F,  elastica. 

Parmi  les  espèces  fossiles  rapportées  au  genre  Ficus,  la  feuille 
représentée  figure  2  n'a  d'analogies,  et  encore  na  sont-elles  pas 
très  considérables,  qu'ajvec  les  F.  populina  Heer  et  F,  Daphno- 
gènes  Etiings.;  le  premier  de  Monod  et  de  Rivaz,  le  second  de 
Kulschlin  ;  tous  deux  incontestablement  fort  éloignés  du  F.  elas- 
tien  puisqu'ils  font  partie  des  figuiers  palminei^viés,  tandis  que  le 
dernier  appartient  aux  penninerviés. 

Si  la  feuille  qui  vient  d'être  étudiée  a  peu  d'analogues  parmi 
les  feuilles  normales  des  espèces  vivantes  ou  fossiles,  si  les  ana- 
logies qui  ont  pu  être  constatées  sont  aussi  des  types  fort  diffé- 
rents du  F.  elastica,  il  est  impossible  de  n'être  pas  frappé  de  la 
ressemblance  qu'offre  la  nervation  avec  celles  de  végétaux  li- 
gneux fort  différents  des  figuiers,  de  plusieurs  laurinées,  par 
exemple,  et  des  Cinnamomum  en  particuUer. 

m. 

Les  nervations  qui  ont  fait  l'objet  des  deux  articles  précédents 
étaient  essentiellement  anormales.  On  les  rencontre  rarement, 
elles  n'affectent  même  pas,  il  s'en  faut  de  beaucoup,  toutes  les 
feuilles  de  l'individu  sur  lequel  on  les  observe  ;  il  n'en  est  pas  de 
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même  de  celle  qui  va  être  examinée.  On  Tobserve  invariablement 
chez  tous  les  jeunes  sujets  du  noyer  commun  (Juglans  regia  L.), 
quoiqu'elle  soit  plus  pai'ticulièrement  remarquable  sur  ceux  qui 
sont  venus  à  l'ombre  d'autres  arbres.  11  est  même  assez  singulier 
qu'elle  n'ait  point  été  signalée  jusqu'ici  ;  cela  vient  sans  doute  de 
ce  que  le  noyer,  bien  qu'il  soit  fréquemment  planté,  se  trouve 
rarement  à  l'état  de  jeunes  sujets  dans  les  jardins  botaniques  ou 
à  l'état  de  semis  naturel  dans  les  forêts.  L'espèce  n'est  plus  spon- 
tanée en  Finance  ni  dans  la  plus  grande  partie  de  l'Europe,  et  il 
faut  des  conditions  un  peu  spéciales  poui*  qu'elle  se  reproduise 
en  dehors  de  l'intervention  de  l'homme  sans  que  d'ailleurs  elle 
puisse  le  plus  souvent  se  maintenir,  étouffée  qu'elle  est  par  une 
végétation  ligueuse  mieux  adaptée  à  Tétat  climalérique  actuel. 
Ces  conditions  je  les  ai  trouvées  réalisées  dans  le  petit  bois  de 
Champfélu,  aux  environs  de  Sens  (Yonne).  D'une  étendue  de 
300  hectares  environ,  il  se  trouve  isolé  au  milieu  de  terres  dans 
lesquelles  les  noyers  ne  sont  pas  rares,  en  sorte  que  les  oiseaux 
se  nourrissant  de  noix,  les  geais  en  particulier,  en  portent  cons- 
tamment sur  le  sol  forestier.  Non  seulement  la  germination  y  est 
facile,  mais  le  bouleau,  essence  forestière  à  couvert  très  léger 
entrant  souvent  pour  une  part  notable  dans  le  peuplement  du 
bois,  les  jeunes  noyers  peuvent  résister  pendant  plusieurs  années. 
Ceux  que  j'ai  étudiés  et  dont  une  foliole  a  été  reproduite  figure  4, 
avaient  7  à  8  ans.  Le  feuillage  en  était  fort  différent  de  celui  des 
pieds  adultes  élevés  à  découvert  dans  la  même  localité.  Les  carac- 
tères distinctifs  étaient  nombreux  ;  ainsi  la  taille  de  la  feuille  et  de 
chacune  de  ses  folioles  était  notablement  plus  grande.  La  plus 
développée  que  j'aie  trouvée  mesure  0'",555  de  longueur;  sa  fo- 
liole terminale,  pétiole  non  compris,  a  0'",232  de  longueur  sur 
0'",12â  de  largeur  maximum;  tandis  que  la  plus  grande  feuille 
observée  sur  des  noyers  de  35  ans,  vigoureux,  plantés  près  de 
la  maison  de  Champfétu,  a  seulement  0'",4.10  de  longueur,  avec 
une  foUole  terminale  longue  de  0",210  et  large  au  maximum  de 
0",12.  La  consistance  de  cette  dernière  est  plus  coriace;  les 
nervures  sont  moins  saillantes,  elles  sont  même  enfoncées  dans 
le  parenchyme  à  la  face  supérieure  ;  les  organes  sécrétoires  sont 
plus  visibles  et  plus  nombreux. 
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Les  différences  dans  la  forme  généi'ale  et  le  contour  sont  encore 
plus  marquées.  Sur  le  sujet  adulte,  les  folioles,  comme  on  peut 
le  voir  figure  5,  sont  elliptiques,  à  sommet  arrondi,  tandis  qu'à  la 
base  les  bords  s'infléchissent  légèrement  pour  rejoindre  le  pétio- 
lule  ;  le  contour  est  entier,  présentant  à  peine  quelques  très  lé- 
gères ondulations.  Sur  le  jeune  pied,  la  foliole  est  lancéolée, 
assez  fortement  acuminée  au  sommet,  tandis  qu'à  la  base,  assez 
franchement  inéquilatérale,  les  bords  sont  légèrement  décurrents 
sur  le  pétiolule.  Le  contour  est  fortement  et  irrégulièrement  denté. 
La  nervation  offre  de  part  et  d'autre  des  dissemblances  profondes 
et  du  plus  gi'and  intérêt.  Celle  du  sujer  adulte  est  constituée  par 
des  nervures  se  détachant  très  régulièrement  de  la  médiane  et 
très  nettement  camplodromes ,  leurs  extrémités  suivant  assez 
longtemps  le  bord  de  la  foliole  après  le  point  où  une  nervure 
transversale  un  peu  plus  forte  que  les  autres  les  rehe  à  la  nervure 
immédiatement  supérieure  ;  les  aréoles  formées  par  les  nervures 
transversales  sont  en  général  assez  régulières.  Chez  les  jeunes 
sujets,  les  nervures  principales  se  détachent  avec  moins  de  régu- 
larité de  la  médiane,  elles  sont  plus  nombreuses,  très  nettement 
craspédodromes  ;  les  aréoles  formées  par  les  nervures  transver- 
sales plus  grandes,  plus  irréguhéres,  quoique  quelques-unes  gar- 
dent la  forme  rectangulaire. 

Cette  nervation  diffère  profondément,  on  le  voit,  de  la  première 
et  de  tout  ce  qu'on  a  observé  jusqu'à  présent  non  seulement  chez 
le  /.  regia,  mais  encore  chez  tous  les  noyers.  M.  Cas.  de  CandoUe 
signale  bien  dans  le  Prodrome  deux  variétés  du  premier,  y.  venosa 
et  ft.  Bartliciuana,  à  feuilles  plus  ou  moins  serrées,  mais  sans 
rien  dire  de  la  direction  des  nervures  par  rapport  aux  dents;  elle 
doit  être,  chez  ces  variélés  que  je  ne  connais  pas,  ce  qu'elle  est 
chez  le  J.  nigra.  La  variété  i.  laciniala,  que  Loudun  avait  appe- 
lée J.  luierophylln ,  serait  l'exagération,  à  l'état  adulte,  de  ce  <iui 
vient  d'être  décrit  chez  les  sujets  jeunes. 

Quant  aux  autres  espèces  du  ^enre,  le  J.  nigra  L.  de  l'Amérique 
du  Nord  a  les  folioles  très  régulièrement  serrées,  mais  la  nerva- 
tion n'en  reste  pas  moins  très  franchement  camplodrome  \  Elle 

I.  Le  même  fait  8*observe  aussi  chez  les  Pfcrocarya,  le  /».  caucasica  Kuntk,, 
par  exemple,  dont  la  nervation  est  si  bien  reproduite  pi.  XX vi,  lig.  3  et  4,  de  la 
Flore  de  Sagor  pur  d'Ettingshausen. 
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l*esl  aussi  chez  le  genre  voisin  des  Juglam,  les  Cai^a,  cependanl 
d'une  façon  moins  nette  et  ici  nous  trouvons  une  espèce  chez  la- 
quelle elle  est  franchement  craspédodrome,  c'est  le  Carya  olivce- 
formis  NuUal  dont  une  foliole  est  représentée  d'après  un  échan- 
tillon de  l'herbier  Soyer-Willemet,  recueilli  par  Riehl  en  1844 

aux  États-Unis.  Il  suffit  de 
se  reporter  à  la  ligure  pour 
conslaterl'extrême  ressem- 
blance qu'elle  offre  avec  la 
foliole  du  jeune  noyer,  fi- 
gure 4.  C'est  à  peine  si, 
ignorant  l'origine  de  Tune 
et  de  l'autre,  on  saisirait 
entre  elles  des  différences 
spécifiques;  la  foliole  de 
Carya  est  plus  étroite,  lé- 
gèrement falciforme  ;  dans 
tous  les  cas,  si  on  ne  les 
rapportait  pas  à  la  même 
espèce,  on  y  verrait  certai- 
nement deux  formes  étroi- 
tement alliées,  et  bien  plus 
voisines  que  ne  semble- 
raient être  les  folioles  de  J. 
regia  représentées  figures 
4  et  5.  On  voit  ici  un  nouvel 
exemple  de  cette  ressem- 
blance plus  grande  qu'of- 
frent entre  eux  les  types 
végétaux  ou  animaux  pen- 
dant leur  jeunesse;  ressem- 
blance qui  est  un  des  argu- 
ments favorisdes  écoles  transformistes.  Me  bornante  cette  indication 
relative  au  domaine  de  l'hypothèse ,  et  en  restant  sur  le  terrain  solide 
des  faits  et  des  conclusions  rigoureuses  qu'on  peut  en  tirer,  il  me 
semble  difficile,  après  ce  que  je  viens  de  dire,  d'admettre  comme 
solides,  d'après  les  seules  empreintes  de  feuilles,  les  détermina- 
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lions  déjà  considérées  comme  difficiles  de  Juglans  et  surtout  de 
Carya  fossiles.  Les  fruits  seuls  permettent  une  attribution  géné- 
rique certaine.  On  sait  d'ailleurs  qu'on  les  a  rencontrés  fréquem- 
ment, pour  les  deux 
genres,  dans  les  ter- 
rains teiliaires,  fort 
souvent  malheureu- 
sement isolés  des 
feuilles  auxquelles  ils 
devraient  se  rappor- 
ter. Une  autre  con- 
clusion aussi  qui  ne 
me  parait  pas  sans 
intérêt,  c'estque  dans 
le  cas  où  on  trouve- 
rait en  Europe  dans 
des  dépôls  quater- 
naires des  empreintes 
de  feuilles  rappelant 
celles  du  C.  olivœfor- 
mis,  ce  ne  serait  pas, 
en  l'absence  de  fruits, 
à  cette  espèce  améri- 
caine qu'il  faudrait  les  ng.  5. 
rapporter.  11  n'y  aurait  pas  lieu  non  plus  d'y  voir  un  type  éteint, 
mais  simplement  la  forme  curieuse  du  /.  regia  qui  vient  d'être 
étudiée  ;  cette  espèce  ayant  déjà  été  rencontrée  à  ce  niveau  dans 
les  tufs  de  Meyrargues  et  de  Resson. 


IV. 


Les  nervations  qui  vont  faire  l'objet  de  cet  article  ne  sont  point 
anormales  comme  celles  qui  ont  été  étudiées  dans  les  deux  pre- 
miers; ni  dues  surtout  à  l'âge  comme  celle  du  /.  regia;  elles 
appartiennent  à  des  variétés  géographiques  du  hêtre  commun 
{Fagus  sylvatica  />.). 

La  feuille  de  cette  espèce  offre  en  général  une  très  grande 
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constance  de  forme  et  de  structure  en  ce  qui  concerne  la  nena- 
tion  ;  le  type  habituel  est  représenté  ligure  7  d'après  un  échan- 
tillon de  la  forêt  de  Haye,  aux  environs  de  Nancy  ;  le  pétiole  est 
assez  allongé,  11  millimètres  sur  l'échantillon  reproduit;  le  limbe 
ovale,  légèrement  dissymétrique,  est  seulement  un  peu  ondulé 

sur  ses  bords;  de  chaque  côté  de  la 
nervure  médiane  s'en  détachent  dix, 
dont  une  à  la  base  très  grêle;  elles 
sont  d'abord  droites,  puis  s'infléchis- 
sent en  approchant  du  bord  du  hmbe. 
Depuis  longtemps  déjà  on  s'est 
aperçu  que  ce  type  n'est  pas  absolu- 
ment stable.  M.  A.  de  Candolle,  en 
particulier,  a  signalé  darnsle Prodrome^ 
des  variations  dans  la  longueur  du  pé- 
tiole qui  peut  avoir,  dit-il,  de  2  à  6 
lignes ,  dans  le  nombre  des  nervures 
qui  varie  de  5  à  9  de  chaque  côté  de 
la  médiane,  enfin  dans  la  forme  du 
contour  qui  peulêtre  nettement  denté. 
L'auteur  fait  toutefois  observer  que, 
dans  ce  dernier  cas,  les  nervures  ne 
se  dirigent  pas  fi^nchement  vers 
l'extrémité  des  dénis,  qu'il  leur  arrive 
même  d'aboutir  à  un  sinus.  Il  voit  dans 
ce  fait  un  caractère  distinclif,  le  seul 
même  qui  lui  paraisse  absolument 
constant,  du  F.  sylvuiica  et  du  F.  fer- 
niginea  Ail.  de  l'Amérique  du  Nord. 
Une  variété,  dont  une  feuille  est  reproduite  figure  8,  monlre 
que  ce  caractère  aussi  est  susceptible  de  variation  chez  le  hêtre 
commun.  Elle  est  commune  dans  la  forêt  d'Engenthal,  au  pied 
du  Schneeberg,  une  des  cimes  des  basses  Vosges  en  Basse-Alsace. 
Elle  y  a  été  signalée  pour  la  première  fois  par  M.  Mathieu,  sous-di- 
recteur de  l'École  forestière  ;  depuis  je  l'ai  rencontrée  dans  les 
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forêts  qui  se  trouvent  aux  jconfins  des  Ardennes  et  de  la  Meuse, 
dans  la  partie  nord  de  ce  département. 

Ici  le  pétiole  est  plus  court,  les  nervures  un  peu  moins  nom- 
breuses, il  y  en  a  huit  seulement  de  chaque  côté  ;  mais  surtout  le 
limbe,  qui  est  plus  large  d'une  façon  absolue  mais  bien  plus  en- 
core proportionnellement  à  la  longueur,  est  fortement  et  irrégu- 
lièrement denté  dans  les  deux  tiei's  supérieurs;  enfin,  ce  qui  est 
bien  plus  important,  partout  où  les  dents  sont  netlemenl  accusées, 
les  nervures  s'y  engagent  franchement  et  viennent  se  terminer  à 
leur  extrémité  en  s'infléchissant  tout  au  plus  un  peu  comme  en  a 
et  rt'.  En  comparant  sous  ce  rapport  la  forme  vosgienne  de  noire 
hêtre  commun  avec  des  échantillons  de  F,  femiginea,  les  uns 
recueiUis  en  Amérique,  les  autres  provenant  de  sujets  cultivés  en 
France,  il  m'est  impossible  de  saisir  aucune  différence*. 

11  est  bon  de  faire  remarquer  que  nous  sommes  seulement  en 
présence  d'un  passage  entre  la  forme  habituelle  du  contour  chez 
le  hêtre  commun  et  ce  qu'on  observe  sur  une  variété  ou  mieux 
une  anomaUe  fréquemment  cultivée  dans  les  jardins  sous  le  nom 
de  F.  comptoniœfolia  Desf.,  et  qui  est  décrite  dans  le  Prodrome 
comme  une  variété  ^.  lieterophylla  Lotcd.  Chez  elle,  la  feuille 
est  profondément  lobée  et  chaque  lobe  est  parcouru  par  une 
nervure  droite  ;  seulement  le  reste  de  la  nervation  est  fortement 
troublé  et  des  nervures  atteignent  le  fond  des  sinus. 

1.  AiQsi  se  trouve  encore  diminuée  la  distance  qui  sépare  les  F.  sylvatica  et  F, 
feiTuginea;  malgré  cela,  il  me  semble,  qu'ils  diffèrent  assez  pour  qu'on  les  main- 
tienne comme  espèces  distinctes  ;  la  fouille,  chez  la  forme  américaine,  est  plus  allon- 
gée, les  dents  sont  différentes,  moins  prononcées  que  chez  la  variété  du  hêtre 
européen  qui  vient  d'être  décrite,  elle  est  plus  coriace  et  surtout  le  nombre  des  ner- 
vures est  environ  double,  ce  qui  dépasse  de  beaucoup  les  variations  qui  vont  être 
signalées  sous  ce  rapport  chez  le  F,  sylvatica.  Enfin,  le  fruit  est  un  peu  plus  petit; 
le  renflement  basilaire  de  Tinvolucre  est  moins  prononcé.  Malgré  ces  différences, 
il  faut  convenir  que  les  doux  formes  sont  étroitement  alliées,  et  que  l'idée  de  deux 
races  locales  ne  saurait  être  exclue  définitivement*  même  en  admettant  une  grande 
stabilité  de  respéce.  Je  puis  ajouter  que  M.  A.  de  Candolle,  dans  le  Prodrome,  a  eu 
raison  d'émettre  des  doutes  au  sujet  de  la  présence  d'un  aubier  et  d'un  bois  parfait 
distincte  chez  le  F.  ferruginea  ;  un  échanUiion  sous  écorce  envoyé  des  États-Unis 
à  l'École  forestière  par  M.  Sargent  montre  qu'il  n'en  est  rien,  il  est  probable  que 
cette  opinion  fausse  a  été  fondée  sur  Tobservation,  chez  le  hêtre  américain,  du  bois 
légèrement  altéré  qu'on  rencontre  si  fréquemment  chez  celui  d'Europe  quand  il  est 
âgé  et  qui  a  reçu  des  ouvriers,  dans  les  environs  de  Paris,  le  nom  de  bois  rouge. 
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La  seconde  variélé,  représentée  Cgure  9,  provient  de  la  mon- 
tagne de  Coosson,  aux  environs  de  Digne  (Basses-Alpes).  Le  hêtre 
y  est  commun  à  partir  de  1,200  à  1,300  mètres,  l'altitude  totale 
étant  de  1,496  mètres;  il  a,  comme  on  peut  le  constater,  des 
feuilles  très  réduites,  beaucoup  moins  allongées,  proportionneUe- 
ment  à  leur  laideur,  que  sur  la  variété  des  Vosges  alsaciennes  ou 
sur  le  type  tel  qu'il  se  présente  aux  environs  de  Nancy  ;  le  limbe 
n'est  pas  décurrent  sur  le  pétiole  comme  chez  cette  dernière  ; 
il  est  denliculé,  mais  les  nervures  s'infléchissent  nettement  pour 
y  pénétrer  ou  même  aboutissent  aux  sinus  ;  elles  sont  au  nombre 
de  sept  seulement,  dont  une  à  peine  visible  à  la  base  du  limbe  ; 
le  pétiole  a  une  longueur  de  6  à  7  millimètres  ;  enfin  la  consis- 
tance de  la  feuille  est  assez  coriace.  L'influence  d'un  climat  sec 
et  chaud  me  semble  ici  évidente;  le  bois  de  la  montagne  de 
Cousson  se  trouve  en  eflet  à  l'extrême  limite  de  l'aire  du  hêtre 
dans  les  montagnes  de  la  Provence.  Cependant  je  dois  dire  que 
j'ai  rencontré  une  forme  très  analogue  dans  une  station  beaucoup 
plus  fraîche,  à  la  chute  du  Ponal,  aux  environs  de  Riva,  sur  le 
lac  de  Garde  ;  le  hêtre  y  est  d'ailleurs  fort  rare  et  le  chêne  yeuse, 
au  contrah'e,  commun. 

Le  hêtre  de  Cousson  présente  aussi  une  particularité  digne 
d'attirer  l'attention,  les  neiTures  sont  beaucoup  plus  étalées  que 
ce  n'est  le  cas  sur  le  type  ;  déjà  pour  les  feuilles  dentées  d'En- 
genthal,  l'angle  fonné  par  les  nervures  principales  avec  la  mé- 
diane est  plus  ouvert  de  2  à  3*;  sur  les  feuilles  de  Cousson  il 
l'est,  pour  certaines  d'entre  elles,  de  10®;  ce  caractère  est  encore 
plus  accusé  sur  la  figure  10  dessinée  sur  un  échantillon  du  Monte- 
Cavo,  aux  environs  de  Rome.  Si  j'insiste  sur  le  peu  de  fixité  que 
présente  l'angle  en  question,  c'est  qu'il  a  été  employé  comme 
caractère  pour  distinguer  les  fonnes  fossiles  ;  c'est  ainsi  que  le 
F.  pîistina  Sop,,  par  exemple,  se  distingue  surtout  du  F.  antipofi 
Ung.,  auquel  d'ailleurs  Heer  avait  fini  par  le  réunir.  Ceci  m'amène 
à  indiquer  les  doutes  que  les  observations  rapportées  dans  cet 
article  font  naître  sur  la  légitimité  de  beaucoup  des  espèces  qui 
ont  été  décrites  dans  les  flores  fossiles.  Quand  on  jette  les  yeux 
sur  les  figures  7,  8,  9, 10,  il  est  impossible  de  n'être  pas  frappé 
de  ce  fait  qu'elles  diffèrent  plus  entre  elles  que  ne  font  la  plupart 
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des  empreintes  conservées  dans  les  couches  du  globe  ;  on  peut  en 
dire  autant  de  celles-ci  comparées  aux  types  habituels  du  F. 
ferruginea  et  du  F,  sylvatica,  de  celui-ci  avant  tout.  Le  fait  est 
d'autant  plus  remarquable  que,  dans  chacune  des  stations  indi- 
quées, les  foiTOes  étudiées  dans  ce  travail  sont  assez  communes 
et  assez  exclusivement  en  possession  du  sol  pour  que  leurs  feuilles, 
si  les  conditions  étaient  favorables  à  une  fossilisation,  fussent  les 
seuls  représentants  de  l'espèce  qu'on  rencontrerait  plus  tard  ; 
que  de  plus  il  s'agit  d'une  espèce  considérée  généralement  comme 
très  stable,  comme  ne  pouvant  pas  être  subdivisée,  en  Europe  au 
moins,  en  ce  qu'on  a  si  justement  appelé  de  petites  espèces.  Pas 
un  botaniste  ne  l'a  tenté,  même  parmi  ceux  qui  les  admettent  le 
plus  facilement  ;  à  plus  forte  raison  il  n'est  pas  un  forestier  pour 
voir  autre  chose  que  du  hêtre  commun  dans  ces  variétés  qui  ne  se 
distinguent  que  par  leui^  feuilles,  qui  sont  d'ailleurs  si  semblables 
par  le  bois,  l'écorce,  le  port,  le  couvert,  les  exigences  cultu- 
rales*. 

L'étude  que  j'ai  faite  des  variations  de  la  feuille,  chez  le  F.  syl- 
vatica m'a  conduit  à  la  même  conclusion  que  M.  d'Ettingshausen, 
quant  aux  F.  Feroniœ  Ung.  et  F.  Deucalionis.  Ung.  Comme 
lui  et  malgré  l'autorité  de  Schimper*,  je  pense  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  de  séparer  spécifiquement  ces  deux  formes  qui,  dans  leurs 
types  extrêmes,  ne  diffèrent  certainement  pas  plus  que  les  feuilles 
représentées  figures  8  et  9.  L'éminent  paléontologiste  autrichien 
a  parfaitement  raison  lorsqu'il  dit  ',  qu'il  faut  réunir  les  deux 
espèces  de  Unger  ou  se  résigner  à  en  établir  un  grand  nombre 
d'autres  à  leurs  dépens,  sans  aucun  profit  pour  la  science  puisqu'il 
ne  s'agirait  que  de  formes  essentiellement  instables.  Je  serais 
même  fort  tenté  d'aller  plus  loin  et  de  voir  dans  le  hêtre  mio- 
cène de  Bilin,  Parschlug,  etc.,  non  seulement  l'ancêtre  de  notre 
hêtre  commun,  suivant  l'opinion  de  M.  de  Saporta  citée  par  Schim- 
per  dans  le  passage  que  j'ai  rappelé  plus  haut,  mais  ce  hêtre  lui- 

1.  La  taille  de  la  feuille  varie  aassi  dans  d'énormes  proportions;  tandis  que  la 
reuille  de  Gousson,  représentée  figure  9,  présente  un  limbe  de  47  millimètres  de 
longueur  sur  35  de  largeur,  je  trouve  sur  un  échantillon  de  Marbache,  aux  environs 
de  Nancy  (herbier  Mathieu),  1 15  millimètres  de  longueur  et  73  de  largeur. 

2.  Traité  de  paléontologie  végétale,  H,  p.  603. 

6»  Oie  fossile  Flora  des  Tertiiii'.  Beckens  von  Bilin,  p.  t26. 
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même.  Il  me  pai^aît  certain  qu'il  n'y  a  entre  les  feuilles  fossiles  et 
celles  que  nous  avons  encore  sous  les  yeux  aucune  différence 
essentielle.  On  aurait  ainsi,  parmi  les  angiospermes,  un  exemple, 
et  il  ne  me  paraît  pas  que  ce  soit  le  seul,  de  ce  qui  est  admis  pour 
le  Taxodium,  d'abord  décrit  sous  le  nom  de  T.  dubium  Heer, 
et  qui  est  aujourd'hui  considéré,  avec  toute  raison,  comme  une 
simple  et  légère  variété  du  T.  distichum  qui  habite  les  marais  de 
la  Louisiane.  On  ne  peut  toutefois  rien  affirmer  tant  qu'on  ne 
connaîtra  pas  sûrement  les  fruits  de  l'espèce  fossile,  et  d'une  ma- 
nière générale,  autre  chose  que  l'empreinte  de  ses  feuilles. 

Lorsqu'on  étudie  l'histoire  paléontologique  du  hêtre,  on  est 
frappé  de  plusieurs  faits  intéressants.  Il  apparaît  dans  notre  hé- 
misphère boréal  à  une  époque  fort  ancienne  puisqu'on  l'a  trouvé 
dans  les  dépôts  crétacés  du  Nebraska,  en  Amérique,  représenté 
par  le  F,  polyclada  Lesq.,  auquel  son  auteur  a  réuni  avec  toute 
raison,  je  crois,  le  F.  cretacea  Newb.  ;  il  se  montre  immédiate- 
ment fort  isolé  des  genres  voisins  et  avec  des  caractères  qui  rap- 
pellent d'une  fa.çon  certaine  les  feuilles  des  hêtres  habitant  encore 
aujourd'hui  le  même  hémisphère.  Quand  on  examine  la  figure  6, 
planche  V  du  Cretaceotis  Flora  de  Lesquereux,  il  est  impossible 
de  n'être  pas  frappé  de  la  ressemblance  qu'offre  la  feuille  re- 
produite avec  ce  que  nous  voyons  dans  les  forêts  d'Europe  ou 
mieux  encore  d'Amérique;  le  nombre  des  nervures  est  considé- 
rable comme  chez  le  F.  ferruginea  AU.,  et  si  la  feuille  n'est  pas 
dentelée  ainsi  que  chez  ce  dernier,  elle  l'est  chez  le  F.  cretacea 
de  Newbery  que  M.  Lesquereux  réunit  comme  simple  variété 
ainsi  que  cela  a  été  dit  à  l'espèce  cpi'il  a  étudiée.  Les  hêtres  pa- 
raissent avoir  été  rares  à  l'époque  crétacée. 

Si  nous  passons  du  crétacé  au  tertiaire,  nous  les  rencontrons 
abondamment  et  nous  constatons  toujours  la  remarquable  unifor- 
mité de  type  du  genre.  Seulement  nous  avons,  parmi  les  formes 
les  mieux  connues,  deux  groupes,  l'un  représenté  par  les  F. 
fcroniœ  Ung.,  F.  Deucalionis  Ung.  qui  rappelle  par  le  petit 
nombre  de  ses  nervures  le  F.  sylvatica  d'Europe,  tandis  que  le 
second,  F.  anlipofi  (Abich)  Heer,  F.  pristina  Sap.,  a  au  contraire 
les  nervures  nombreuses  du  F.  ferruginea.  Quant  aux  variations 
de  contour,  elles  se  reproduisent  d'une  façon  non  moins  remar- 
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quable  chez  nos  hêtres  vivants  ;  il  suflSt  de  se  reporter  à  celles  du 
F.  sylvatica  reproduites  figures  7,  8,  9, 10. 11  n'est  pas  jusqu'à 


FIg.  8. 


Pig.  9. 


la  base  cordiforme  du  F,  cordifolia  Heer  *  qui  ne  trouve  son 
analogue  dans  celle  de  la  feuille  figure  10. 

1 .  Je  dois  dire  que  la  figure  1,  planche  XCIII,  du  Fosstie  Flora  Grùnlands  laisse 
quelques  doutes  sur  la  légitimité  de  Pattribution  de  l'empreinte  trouvée  à  Âmaru- 
tigsat  au  genre  Fagus,  à  cause  du  mode  de  ramification  des  nenures  inférieures. 
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11  semble  donc  que  les  deux  formes  très  étroitement  alliées  qui 
représentent  le  genre  Fagus  dans  les  régions  forestières  boréales 
de  l'ancien  el  du  nouveau  monde  sont  antérieures  à  la  période 
actuelle,  qu'elles  pourraient  fort  bien  remonter  au  miocène.  Le 
F.  pliocenica  Sap.,  si  bien  connu  aujourd'hui  dans  ses  feuilles  cl 
ses  fruits,  dont  M.  de  Saporta  a  encore  donné  récemment  des 

figures*  d'après  des  échantillons 
trouvés  par  M.  Rames  dans  les  ciné- 
rites  du  Cantal,  ajoute  encore  plus 
de  poids  à  cette  opinion.  Comme  le 
fait  remarquer  Téminent  paléonto- 
logiste que  je  viens  de  citer,  non 
seulement  les  feuilles  du  hêtre  plio- 
cène se  rapprochent  entièrement  de 
celles  du  hêtre  de  nos  forêts  euro- 
péennes ,  mes  observations  me  pa- 
raissent même  faire  disparaître  toute 
différence ,  mais  aussi  les  fruits 
*"*«•  '®-  présentent  la  plus  étroite  analogie. 

Un  des  principaux  caractères  différentiels,  la  plus  grande  lon- 
gueur du  pédoncule,  est  même  bien  léger,  puisque  cet  organe  a 
^  centimètres  sur  la  figure  citée  et  que  je  trouve  13  à  15  milli- 
mètres pour  le  même  organe  sur  les  échantillons  recueillis  à 
Cousson,  et  même  19  millimètres  sur  un  échantillon  des  environs 
de  Nancy.  Chez  les  premiers,  les  involucres  sont  aussi  de  taille 
égale  à  ceux  des  cinéritcs,  dont  les  dimensions  un  peu  faibles 
sont  données  comme  un  caractère  dififérentiel.  On  voit  que  mes 
observations  corroborent  celles  de  M.  de  Saporta  et  permettent 
même  d'aller  plus  loin  que  lui,  de  voir  entre  la  forme  fossile  et 
l'espèce  vivante  une  alliance  plus  étroite  encore  qu'il  ne  le  sup- 
posait. 

V. 

11  me  serait  facile  d'ajouter  des  faits  nombreux  à  ceux  qui 
viennent  d'être  étudiés  dans  les  articles  précédents,  mais  je  ne 

2.  De  Saporta  et  Mahiox.  Évolution  du  règne  végétal.  Les  Phanérogames,  M. 
p.  199,  6g.  135,  A  et  B. 
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veux  jpas  allonger  d'une  façon  exagérée  ce  travail,  ni  surtout  lui 
ajouter  des  figures  qui  ne  seraient  pas  absolument  nécessaires. 
Je  me  bornerai  n  Texposé  de  quelques  anomalies  particulièrement 
intéressantes  parce  qu'elles  s'appliquent  à  des  espèces  qui  n'ont 
point  encore  été  étudiées  à  ce  point  de  vue  et  qui  sont  en  général 
considérées  comme  très  fixes. 

Ainsi  la  famille  des  Pomacées  pourrait  foumir  à  elle  seule  plu- 
sieurs variations  remarquables  dans  la  nervation  et  la  forme  de 
la  feuille  ;  qu'il  me  suffise  de  parler  du  Sorbus  aria  (L,)  Cranlz. 
Les  principales  variations  que  j'ai  constatées  portent  sur  le  nombre 
des  nervures,  sur  leur  direction,  enfin  sur  la  forme  générale  de 
la  feuille.  Le  contour  est  aussi  sujet  à  des  variations  de  quelque 
étendue,  mais  je  n'insiste  pas  sur  elles  à  cause  du  peu  d'impor- 
tance qu'on  leur  accorde  à  juste  titre. 

Le  nombre  des  nervures  *  sur  les  échantillons  que  je  possède 
et  qui  ont  été  recueillies  dans  des  stations  très  variées  du  nord 
au  midi  de  la  France,  varie  de  sept  à  treize,  sans  qu'il  soit  possible 
de  rattacher  ces  différences  à  la  situation  géographique.  Si  le 
nombre  supérieur  n'a  été  constaté  que  sur  un  échantillon  de 
Malzéville,  aux  environs  de  Nancy,  le  plus  faible  a  été  trouvé  à  la 
fois  dans  la  forêt  de  Montrieu,  aux  environs  de  Toulon,  et  dans 
celle  de  Breitschloss,  aux  environs  de  la  Petite-Pierre  (Alsace). 

Les  variations  dans  la  direction  des  nervures  ne  sont  pas  moins 
'  importantes.  Sur  un  échantillon  de  Maxéville  (environs  de  Nancy), 
les  nervures  principales  qui  se  détachent  de  la  médiane  forment 
avec  elle  un  angle  de  30**  seulement,  tandis  que  sur  un  échantillon 
de  l'Esterel  l'angle  est  de  60%  aussi  la  différence  est-elle  très 
appréciable  à  l'œil,  même  sans  mesures  rigoureuses. 

Quand  les  nervures  sont  très  étalées,  la  feuille  s'arrondit  beau- 
coup ;  c'est  ce  qu'on  observe  en  général  dans  la  région  méditer- 
ranéenne et  c'est  un  des  principaux  caractères  de  la  variété  qu'on 
a  quelquefois  élevée  au  rang  d'espèce  sous  le  nom  de  S,  grœca. 
Dans  le  nord,  la  feuille  s'allonge  davantage  jusqu'à  devenir  fran- 
chement lancéolée,  comme  on  le  voit  fréquemment  dans  les  Vosges 
alsaciennes. 

1.  Il  s'agit  du  nombre  d'un  côté  de  la  nervure  médiane. 
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VArbulus  unedo  L.,  de  la  famille  des  Éricinées,  est  une  espèce 
chez  laquelle  les  descriptions  les  plus  exactes  n'ont  pas  noté  de 
différences  appréciables  dans  les  feuilles,  et  cependant  j'en  ai 
observé  dans  la  forêt  de  la  Pinouse,  à  Quillan  (Aude),  une  variété 
dont  les  feuilles  diffèrent  profondément  du  type  habituel,  particu- 
lièrement de  ce  qu'on  voit  dans  l'Esterel,  comme  va  le  prouver 
la  description  comparative. 

L'échantillon  de  l'Esterel  recueilli  au  Gratadis  a  des  feuilles 
presque  spatulées,  à  bords  faiblement  dentés,  nettement  réfléchis; 
les  nervures  principales  qui  se  détachent  de  la  médiane  sont  plus 
redressées  ;  la  nervation  est  peu  visible  à  la  face  supérieure  ;  elle 
est  enfouie  dans  le  tissu  parenchymateux  qui  la  déborde;  les 
feuilles  sont  très  coriaces,  les  plus  grandes  ont  6  centimètres  de 
longeur  et  2  de  largeur. 

L'échantillon  de  la  Pinouse  de  Quillan  a  les  feuilles  lancéolées, 
à  bords  fortement  dentés,  nullement  réfléchis;  les  nei^vures  prin- 
cipales sont  plus  étalées,  la  nervation  est  saillante  à  la  face  supé- 
rieure et  par  suite  bien  visible.  Les  plus  grandes  feuilles  ont 
133  millimètres  de  longueur  et  45  de  largeur  \ 

On  voit  que  la  diflerence  est  profonde  entre  les  feuilles  des 
deux  provenances  ;  tous  les  caractères  sont  dissemblables,  et  ici 
encore  il  me  semble  que  si  l'on  avait  à  déterminer  les  empreintes 
isolées,  il  y  aurait  de  grandes  chances  pour  qu'elles  fussent  attri- 
buées à  deux  espèces  ;  et  cependant,  par  tout  le  reste  de  leur 
organisation,  les  arbousiers  de  l'Esterel  et  de  la  Pinouse  de 
Quillan  se^  ressemblent.  On  trouve  d'ailleui's  des  intermédiaires 
entre  les  deux  formes  de  feuilles  qui  paraissent  tenir  au  climat 
sous  lequel  elles  se  sont  constituées.  La  station  du  Gratadis  est 
dans  la  région  la  plus  chaude;  le  laurier  rose  {Nerion  oleander), 
si  l'are  de  ce  côté  de  la  Méditerranée,  croît  en  abondance  au  bord 
d'un  ruisseau  voisin  ;  la  forêt  est  constituée  par  le  pin  maritime 
(Pimcs  pùiaster),  le  pin  d'Alep  (P.  halepensis),  le  chêne-liège 
(Quercus  suber).  A  la  Pinouse  de  Quillan,  VArbulus  unedo  se 
trouve  à  sa  limite  supérieure  en  altitude,  la  station  est  relative- 
ment fraîche  ;  la  forêt  est  formée  essentiellement  par  le  pin  syl- 

1. 11  est  impossible  de  n'être  pas  frappé  de  la  ressemblance  de  ces  feuilles  avec 
celles  de  VArhutus  canariensis  Veill. 
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vestre  (P.  siflvestris)^  auquel  se  joignent  quelques  hêtres  (Fagîis 
sylvatica)  et  des  sapins  (^Abies  pectiiuUa)  assez  nombreux.  Ces 
derniers  ne  se  maintiendraient  peut-être  pas,  il  est  vrai,  si  des 
graines  n'arrivaient  facilement  de  la  région  supérieure  de  la  mon- 
tagne, mais  ils  ont  une  croissance  suiUsammenl  vigoureuse  et 
atteignent  la  taille  d'arbres. 

Les  deux  modifications  de  feuilles  dont  il  va  être  question 
maintenant  ne  sont  liées  qu'à  des  différences  très  légères  dans  la 
nervation.  S'il  me  semble  utile  de  les  examiner,  c'est  que  l'une 
d'elles  n'a  pas  même  été  citée  par  les  Aoristes,  quoiqu'elle  donne 
lieu  à  ime  variété  assez  notable,  et  que  l'autre  a  été  le  plus  sou- 
vent négligée,  bien  qu'elle  ait  été  signalée  d'abord  par  Aiton,  puis 
par  quelques  auteurs  de  flores  locales*.  Cette  dernière  s'observe 
chez  le  Lonicera  periclymmum  L.  ;  les  feuilles  très  entières  de 
l'espèce  se  présentent  avec  des  lobes  et  des  sinqs  très  prononcés, 
et  cela  non  pas  seulement  sur  des  sujets  entièrement  anormaux, 
mais  sur  le  même  pied,  souvent  sur  le  même  rameau  que  des 
feuilles  normales  ;  dans  ce  cas ,  ces  dernières  se  rencontrent 
presque  toujours  à  la  base  du  rameau.  C'est  au  moins  ce  que 
je  trouve  sur  les  échantillons  de  mon  herbier,  lesquels  provien- 
nent du  bois  de  Champfétu,  aux  environs  de  Sens  (Yonne).  La 
nei-vation  est  à  peine  modifiée,  les  nervures  principales  ne  vont 
pas  jusqu'à  Textrémité  du  lobe  ;  un  peu  en  dessous  d'elle,  elles 
se  bifurquent,  les  deux  rameaux  qu'elles  fournissent  s'infléchis- 
sent en  contournant  le  sinus  pour  aller  s'unir  aux  rameaux  sem- 
blables détachés  des  nervures  immédiatement  antérieures  et  im- 
médiatement supérieures.  A  l'état  normal,  ces  nervures,  au  lieu 
de  se  bifurquer,  continuent  une  course  sinueuse  presque  paral- 
lèle au  bord  de  la  feuille,  elles  s'amincissent  graduellement,  puis 
s'unissent  à  la  nervure  immédiatement  supérieure. 

C'est  aussi  dans  le  genre  chèvrefeuille,  chez  le  L.  xylosleum 
L.,  qu'on  rencontre  la  variété  de  feuille  que  j'ai  annoncée  plus 
haut.  La  nervation  est  à  peine  touchée  ;  les  nervures  principales 
sont  un  peu  moins  prononcées,  légèrement  plus  étalées  ;  mais  les 
feuilles  sont  plus  courtes,  plus  arrondies  au  sommet,  le  limbe  est 

1.  Voir  notamment  Kirscrléger,  Flore  d'Alsace,  V  édition,  I,  p.  345,  et  DOll, 
Flora  des  Grosshenoglhums  Baden,  III  .p.  990. 
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décurrent  sur  le  pétiole  au  lieu  de  présenter  une  base  cordiforme, 
comme  cela  est  habituel  chez  l'espèce .  Ces  derniers  caractères 
suffisent  pour  donner  à  cette  variété  que  j'ai  observée  dans  la 
forêt  de  la  Sainte-Baume,  aux  environs  d'Aubagne  (Bouches-du- 
Rhône),  un  faciès  très  distinct  qui  n'est  pas  sans  rappeler  un  peu 
celui  du  L.  cœrtUea  L.  des  très  hautes  régions  montagneuses  de 
l'Europe  centrale,  des  stations  moins  élevées  de  l'eitréme  nord, 
fort  différent  dans  tous  les  cas  du  type  habituel  du  L.  xylosteutn, 
espèce  de  forme  en  général  très  stable. 

VI. 

Les  faits  qui  viennent  d'être  exposés  conduisent  à  quelques 
conclusions  qui  ne  sont  pas  sans  intérêt.  Il  est  à  peine  besoin  de 
faire  observer,  après  ce  qui  a  été  dit  dans  le  préambule  de  ce 
travail,  qu'elles  n'ont  point  la  prétention  d'être  absolument  neuves. 
Elles  viennent  seulement  corroborer  celles  qu'on  avait  tirées  des 
faits  antérieurement  observés  ;  justifier  et  fortifier  les  réserves 
déjà  émises  par  plusieurs  botanistes  au  sujet  des  espèces  inscrites 
dans  les  catalogues  de  la  paléontologie  végétale. 

Quant  à  la  valeur  absolue  de  la  nei^vation  pour  la  distinction 
des  espèces,  qu'elles  soient  encore  vivantes  ou  qu'on  ne  les  ren- 
contre plus  qu'à  l'état  fossile,  il  me  semble  qu'elle  est  grande, 
mais  sujette  à  des  anomalies,  à  des  variations,  résultant  de  l'âge 
ou  de  la  station,  qui  interdisent  de  compter  sur  les  seuls  carac- 
tères fournis  par  les  nervures.  Ceux-ci  ne  font  point  exception  à  ce 
qu'on  constate  lorsqu'on  cherche  à  employer  dans  le  même  but 
les  autres  organes.  S'il  est  une  vérité  qui  me  semble  démontrée 
aujourd'hui  en  botanique  descriptive,  c'est  qu'il  faut  renoncer  à 
définir  une  espèce  et  de  même  un  genre  ou  une  famille  par  un 
seul  caractère.  Trop  longtemps  on  a  cherché  à  y  arriver;  on  s'est 
ainsi  trouvé  conduit  à  bien  des  discussions  oiseuses,  à  l'établisse- 
ment de  beaucoup  d'espèces  qui  ne  soutiennent  pas  la  discussion, 
qu'on  soit  partisan  de  la  permanence  des  types  ou  du  transfor- 
misme. 

Peut-être  aurai-je  prochainement  occasion  de  publier  pour 
certains  fruits  un  travail  analogue  à  celui-ci,  de  montrer  que  cbea 
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eux  aussi  on  trouve  d'importantes  variations  là  où  on  a  cru  cons- 
tater pendant  longtemps  une  très  grande  fixité  ;  malgré  cela,  et 
pour  rester  dans  notre  sujet  actuel,  quand  on  voit  les  différences 
que  présente  la  nervation  chez  des  espèces  très  stables,  suivant 
l'âge  chez  le  noyer  {Juglans  regia)  ou  suivant  la  station  chez  le 
hêtre  {Fagus  sylvalica)  et  Tarbousier  {Arbulm  wiedo),  on  corn* 
prend  que  les  auteurs  des  flores  actuelles  fassent  un  emploi  fort 
modéré  des  caractères  auxquels  les  paléontologistes  ont  été  con- 
duits par  la  force  des  choses  à  accorder  une  grande  valeur.  Ils 
continuent  avec  raison  à  donner  une  large  préférence  à  ceux  que 
fournissent  les  organes  de  la  reproduction,  fleurs  et  fruits. 

Comme  je  viens  de  le  rappeler,  on  n'a  pas  toujours  le  choix 
pour  les  formes  fossiles  ;  rarement,  surtout  pour  les  espèces  ter- 
tiaires, on  possède  d'elles  autre  chose  que  leurs  feuilles,  plus 
rarement  encore  on  trouve  les  divers  organes  réunis  sur  un  même 
échantillon.  Les  caractères  tirés  de  la  nervation  ont  déjà  rendu, 
et  continueront  à  rendre  de  grands  services  pour  leur  étude.  11 
n'en  est  que  plus  important  de  savoir  exactement  le  degré  de 
certitude  qu'elle  comporte.  11  me  semble  qu'on  doit  poser  d'abord 
en  principe  que  toute  détermination  basée  sur  une  seule  empreinte 
ou  même  sur  un  très  petit  nombre  de  celles-ci  a,  dans  la  plupart 
des  cas,  infiniment  peu  de  valeur.  Les  observations  relatives  à  la 
feuille  anomale  de  Ficus  elastica,  aux  feuilles  des  jeunes  sujets 
de  Juglans  regia ^  démontrent  de  la  façon  la  plus  saisissante  à 
quelles  énormes  erreurs  on  peut  arriver  dans  ce  cas.  Les  détermi- 
nations faites  sur  un  très  grand  nombre  d'empreintes  ne  sont  pas 
elles-mêmes  à  l'abri  de  toute  critique.  Déjà,  quand  il  s'agit  des 
différences  dues  à  Tâge,  nous  voyons  des  es^pèces  présenter  dans 
la  jeunesse,  et  cela  sur  toutes  leurs  feuilles,  les  caractères  qui 
appartiennent  à  toutes  les  feuilles  d'une  espèce  faisant  partie  d'un 
autre  genre  {Juglans  regia  et  Carya  olivœfonnis).  Qu'est-ce  donc 
quand  il  s'agit  de  formes  diverses  appartenant  à  une  même  espèce 
et  présentant  une  distribution  géographique  différente?  J'ai  déjà 
fait  observer  les  doutes  légitimes  qui  s'imposent  à  l'esprit  relati- 
vement à  la  plupart  des  espèces  fossiles  du  genre  hêtre  quand  on 
jette  les  yeux  sur  les  figures  qui  se  rapportent  à  une  espèce  aussi 
peu  variable  que  le  F.  sylvalica.  L'exposé  plus  sommaire  des 


Digitized  by  VjOOQIC 


28  SOCIÉTÉ   DKS   SCIENCKS   liK   NANCY. 

observations  relatives  aux  Sorbus  aria,  Lonicera  periclymenum, 
L.  xylosteum,  Arbulus  nnedo,  espèces  également  très  stables, 
vient  complètement  à  Fappui  de  ce  que  nous  a  révélé  l'étude  du 
hêtre. 

Aussi  je  crois  que  dans  beaucoup  de  cas,  je  serais  fort  tenté 
mémo  de  dire  dans  la  plupart,  il  faut  tenir  une  détermination 
pour  provisoire  seulement  lorsqu'elle  n'est  faite  que  sur  des  em- 
preintes de  feuilles.  Il  est  certain  que  le  doute  diminuera  à  me- 
sure qu'on  arrivera  à  des  formes  plus  voisines  de  celles  qui  vivent 
sous  nos  yeux  ;  l'exemple  du  /.  regia  et  du  C.  oUvœformis  est  là 
cependant  pour  prouver  qu'il  ne  faudrait  pas  toujours  se  fier  à 
une  quasi-identité,  que  bien  souvent  aussi  la  certitude  diminuera 
à  mesure  qu'on  voudi-a  arriver  à  une  détermination  plus  précise, 
c'est-à-dire  se  référant  à  des  groupes  de  valeur  de  moins  en  moins 
considérable. 

Il  ne  me  semble  possible  d'arriver  à  des  affirmations  que  dans 
les  cas  où  nous  possédons  aussi  des  moules  ou  des  empreintes 
de  fruits,  de  fleurs.  La  perfection  est  atteinte  quand  nous  con- 
naissons tous  les  organes  du  végétal  et  surtout  quand  nous  les 
possédons  avec  leur  structure  intime,  que  nous  ayons  aflaire  à 
des  lignites  et  en  général  à  des  dépôts  charbonneux  ou  à  des 
échantillons  minéralisés  tels  que  ceux  qui  ont  servi  aux  magni- 
fiques études  de  M.  Renault  sur  les  végétaux  de  l'époque  carbo- 
nifère. 

Qu'on  ne  se  méprenne  pas  d'ailleurs  sur  ma  pensée  ;  je  ne 
prétends  pas  borner  la  paléontologie  végétale  à  l'étude  des  espèces 
sur  lesquelles  nous  sommes  arrivés  à  la  certitude  ;  je  n'ignore 
pas  l'importance  considérable  que  peut  avoir  pour  le  géologue 
la  description  exacte  des  débris  végétaux  qu'on  rencontre  dans 
les  couches  du  globe,  aloi*s  même  que  leurs  affinités  restei^ent 
très  obscures  ou  qu'il  leur  serait  imposé  un  nom  qui  ne  serait 
pas  en  rapport  avec  celles-ci.  Je  sais  aussi  que  l'analyse  même 
exagérée  vaut  mieux  à  l'origine  d'une  science  qu'une  synthèse 
excessive  ;  il  y  a  moins  d'inconvénients,  dans  le  cas  dont  nous 
nous  occupons,  à  décrire  séparément  des  formes  qui  plus  taixl 
devront  être  réunies  qu'à  constituer  des  espèces  avec  des  objets 
hétérogènes.  Ce  n'est  bien  souvent  qu'en  commençant  par  des 
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observations  incomplètes,  en  se  résignant  à  des  erreurs  d'attribu- 
tion qu'on  est  arrivé  à  reconstituer  des  espèces,  des  genres,  par- 
fois des  familles  qui  sont  aujourd'hui  presque  aussi  bien  connues 
que  des  plantes  vivantes.  Les  Cordaîies  ont  été  pendant  longtemps 
des  végétaux  fort  énigmatiques  avant  de  livrer  le  secret  de  leurs 
formes  et  de  leur  organisation  à  MM.  Grand'Eury  et  Renault.  Le 
Glyptoslrabus  europœics  Heer  a  reçu  neuf  noms,  deux  attributions 
génériques  fausses  avant  d'être  aussi  bien  connu  que  son  congé- 
nère actuel  de  Chine.  Le  Populiis  mxUabilis  Heer  est  aussi  une 
des  espèces  les  plus  certaines,  les  mieux  étudiées  de  la  flore  ter- 
tiaire ;  cependant  il  a  reçu  d'abord  douze  noms  différents,  il  a  été 
attiibué  à  un  genre  voisin  des  peupliei-s,  Salix,  ou  même  à  des 
genres  très  différents,  Laurus,  Fiem,  Quercus,  Sans  allonger 
inutilement  mon  travail  par  de  nombreux  exemples,  qu'il  me  soit 
encore  permis  de  citer  une  des  espèces  les  plus  répandues  dans 
les  terrains  tertiaires  moyens,  le  Cinnamonum  polymorphuni 
{AL  Br.)  Heer.  Ses  feuilles,  ses  fleurs,  ses  fruits  ne  laissent  aucun 
doute  sur  la  légitimité  de  l'attribution,  et  cependant  non  seule- 
ment il  a  reçu  neuf  noms  diflerents,  mais  des  botanistes  de  la 
valeur  d'Alexandre  Braun  et  d'Unger  y  avaient  vu  d'abord  un 
Ceanollius. 

Continuons  donc  sans  nous  laisser  arrêter  par  des  craintes 
d'erreur  exagérées,  par  le  désir  d'une  perfection  excessive,  à 
étudier  et  à  nommer  des  fossiles  végétaux  en  les  rapprochant 
autant  que  possible  des  formes  vivantes.  Mais  sachons  exactement 
quand  nous  sommes  sur  le  terrain  solide  de  la  certitude  ;  quand 
nous  arrivons  au  probable  d'abord,  puis  au  douteux,  quand  l'in- 
détermination absolue  nous  avertit  enfin  que  nous  sortons  du 
domaine  de  toute  science.  Ce  sont  des  vérités  qu'il  est  toujours 
bon  d'avoir  présentes  à  l'esprit,  jamais  autant  qu'en  abordant 
des  recherches  dans  lesquelles  l'erreur  et  les  illusions  sont  si  fa- 
ciles. Puissent  les  pages  qui  précèdent  leur  donner  quelque  appui 
auprèa  du  lecteur. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 

1 .  Fronde  anormale  d'Asplenium  (richomanes  L. 

2.  Feuille  anormale  de  Ficus  etastica  L. 

3.  Feuille  normale  du  même. 

•i.  Foliole  do  Juglans  regia  L.  provenant  d'un  jeune  sujet. 

5.  Foliole  de  la  même  espèce  provenant  d'un  pied  adulte. 

6.  Foliole  de  Carya  oUvœ/ormis  Natt, 

7.  Feuille  de  Fagus  sylvalica  £.  des  environs  de  Nancy. 

8.  Feuille  du  même  d'Engenthal. 

9.  Feuille  du  même  de  Gousson  (environs  de  Digne). 
10.  Feuille  du  même  de  Monte-Gavo  (Monts  Albains). 

Toutes  les  figures  ont  été  dessinées  en  grandeur  naturelle  et  réduites  d*an  ein- 
quiéme  dans  leur  reproduction  photographique. 
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NOTE 

SUR  UNE  SUBSTITUTION  ANCIENNE 

D'ESSENCES  FORESTIÈRES 

AUX     ENVIRONS     DE     NANCY 

PAR 
M.    FLIGHE 

PB0PB88BUB   A    L*iC0LB   FORBSTlèBB    DB  MAKCT 


I. 

Dans  une  communication  préliminaire  faite  à  la  Société*,  j'ai 
cherché  comment,  de  Tétude  de  nombreux  charbons  contenus 
dans  des  amas  de  scories  provenant  de  forges  anciennes,  il  résul- 
tait que  la  vaste  forêt  d'Othe  située  sur  les  départements  de 
TAube  et  de  TYonne,  entre  Troyes  et  Joigny,  avait  subi  d'impor- 
tantes modifications,  quant  aux  essences  forestières  qui  la  peu- 
plent. Aujourd'hui,  en  effet,  le  chêne,  le  charme,  quelques 
essences  blanches  ou  secondaires,  y  constituent  les  espèces  pré- 
dominantes, tandis  qu'à  l'époque  gallo-romaine  et  au  commence- 
ment du  moyen  âge  le  hêtre  y  jouait  un  rôle  absolument  pré- 
pondérant que  trahit  encore  actuellement  le  nom  de  plusieurs 
cantons  de  la  forêt.  J'ai  montré  aussi  qu'il  ne  fallait  pas  attribuer 
cette  remarquable  substitution  d'espèces  ligneuses  à  une  préten- 
due loi  d'alternance  ou  à  des  modifications  climatériques  ;  qu'elle 

1.  Séance  du  1«^  juin  1880.  Bull.,  série  \h  tome  V,page  18. 


Digitized  by  VjOOQIC 


32  SOCIÉTÉ    DKS   SCIENCKS    DE    NANCY. 

est  due  unicpiemenl  à  rintervenlion  de  l'homme,  à  des  causes 
d'ordre  économique.  Pendant  toute  la  période  où  le  hêtre  prédo- 
mine, la  forêt,  fort  peu  exploitée  au  point  de  vue  de  ses  produits 
en  bois,  sert  avant  tout  à  nourrir  du  gibier  pour  les  chasses  des 
seigneurs,  de  nombi'eux  troupeaux  de  porcs  appartenant  à  divei*s 
propriétaires  auxquels  est  concédé  le  droit  de  parcours;  elle 
reste  alors  constituée  par  des  arbres  de  futaie;  mais  lorsqu'à 
partir  du  xiv*  siècle,  le  développement  de  Paris  et  celui  de  l'in- 
dustiie  réclament  des  bois  de  feu,  du  chai'bon,  des  écorces,  les 
exploitations  en  taillis  à  courtes  révolutions,  auxquelles  les  sei- 
gneurs propriétaires  tentent  d'abord  de  s'opposer,  deviennent  la 
règle;  le  hêtre  qui  s'en  accommode  fort  mal  cède  la  place  à  des 
espèces  de  plus  facile  composition  à  cet  égard  ;  le  chêne  et  le 
charme  en  première  ligne. 

Aujourd'hui,  grâce  à  une  découverte  récente  de  notre  confrère 
M.  Bleicher,  je  suis  à  même  de  signaler  un  phénomène  de  même 
ordre  aux  portes  de  Nancy  ;  lorsqu'on  parcourt  le  grand  massif  de 
la  Haye  entre  cette  ville  et  Toul,  on  est  frappé  de  ce  fait  que 
tandis  que  le  hêtre  est  très  abondant  au  centre  de  la  forêt  où  il 
constitue  souvent  la  masse  du  peuplement,  il  est  beaucoup  plus 
rare  et  fait  assez  fréquemment  presque  complètement  défaut  dans 
les  cantons  situés  sur  la  périphérie  connus  sous  le  nom  popu- 
laire de  Fonrasses^Kn  général  rien  dans  l'état  actuel  n'expUque 
cette  différence  ;  si  le  sol  est  quelquefois  plus  superficiel  et  plus 
sec  que  dans  le  reste  de  la  forêt,  bien  souvent  il  ne  diffère  en 
rien  de  ce  qu'il  est  dans  les  cantons  centraux  où  le  hêtre  est  le 
plus  abondant  et  le  plus  beau. 

Tel  est  le  cas  pour  la  portion  du  bois  communal  de  Champi- 
gneuUes  où  M.  Bleicher  vient  de  découvrir  et  d'étudier  avec 
M.  Ch.  Cournaull  une  enceinte  préhistorique  sur  laquelle  ils  ont 
fait  une  communication  à  la  Société  d'archéologie  lorraine  ;  le 
hêtre  est  assez  abondant  sur  la  pente  qui  de  là  descend  vers  le 
ruisseau  de  ChampigneuUes,  mais  il  fait  presque  complètement 
défaut  sur  le  plateau  peuplé  de  chêne  et  de  charme  avec  quelques 
essences  accessoires,  coupé  par  un  retranchement  transversal 
qui  constitue  la  portion  la  plus  intéressante  de  la  découverte 
de  notre  confrère,  à  raison  de  son  mode  de  constmclion  fort 
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bizarre,  à  raison  aussi  de  ce  que  celui-ci  a  entraîné  la  conserva- 
tion d*une  énorme  quantité  de  charbon.  Si  je  ne  prétends  pas 
décrire  au  point  de  vue  archéologique  cette  œuvre  ancienne,  je 
dois  dire  un  mot  de  sa  structure  afin  de  faire  comprendre  com- 
ment elle  nous  a  conservé  des  traces  importantes  de  Tancien  état 
de  la  forêt.  Le  chemin  militaire  qui  vient  d'être  créé -sur  le  pla- 
teau, en  coupant  le  retranchement,  permet  de  voir  que  celui-ci 
se  compose  d'une  région  périphérique  formée  de  pierrailles  et 
de  terre  à  Tétat  naturel  et  d'un  noyau  central  qui  mérite  d'attirer 
notre  attention  ;  il  est  formé  de  pierres  soudées  grossièrement 
par  de  la  chaux  obtenue  sur  place  en  faisant  agir  le  feu  sur  les 
pierres  elles-mêmes  ;  de  là  le  charbon,  reste  du  bois  qui  a  servi 
à  l'opération,  et  qui  se  trouve  pris  aujourd'hui  dans  le  magma 
résultant  de  la  cohésion  des  portions  de  pierre  non  attaquées 
avec  la  chaux  produite,  la  terre  aussi,  qui  pouvait  se  trouver 
mêlée  au  tout. 

Comme  le  retranchement  a  une  longueur  d'environ  338  mètres, 
on  voit  que  la  quantité  de  charbon  est  assez  considérable;  en 
général,  il  est  très  fragmenté  et  en  fort  mauvais  état;  cependant 
il  est  facile  de  voir  qu'il  provient  d'une  seule  espèce  ligneuse. 
Mes  premières  études  ont  porté  sur  des  morceaux  choisis  comme 
meilleurs  que  les  autres  par  les  auteurs  de  la  découverte  ;  depuis, 
M.  Bleicher  a  bien  voulu  m'accompagner  dans  une  visite  faite  à 
l'enceinte  ;  j'ai  vu  ainsi  des  charbons  plus  nombreux  et  cela  aux 
deux  extrémités  du  retranchement  ;  ils  ont  confirmé  entièrement 
le  résultat  de  mes  recherches  antérieures.  Le  premier  fait  qui  se 
dégage  de  l'étude  de  ce  charbon,  c'est  l'absence  totale  du  chêne 
très  facilement  reconnaissable,  même  en  menus  fragments  carbo- 
nisés, à  la  grosseur  de  ses  vaisseaux  et  à  l'épaisseur  de  ses  rayons 
médullaires.  Quelques  échantillons,  mieux  conservés  que  les  au- 
tres, ont  gardé  la  structure  du  hêtre,  très  facile  à  reconnaître  à 
l'œil  nu  et  à  la  loupe.  Afin  de  vérifier  cette  détermination  pour 
les  échantillons  moins  bien  conservés,  j'en  ai  soumis  des  frag- 
ments à  l'examen  microscopique  ;  ils  s'y  prêtent  d'autant  mieux 
qu'ils  sont  devenus  fort  transparents  ;  la  forme  des  organes  élé- 
mentaires, la  grosseur  et  les  dessins  des  vaisseaux  en  particulier 
s'accordent  complètement  avec  ce  qu'on  observe  chez  le  hêtre* 

Soc.  DBS  SCIBVOU.  —  18S6.  3 
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Comme  je  l'ai  déjà  dit,  il  est  facile  de  voir  que  tous  les  charbons 
examinés  proviennent  d'une  seule  espèce.  Le  mode  de  désagré- 
gation à  lui  seul  le  prouverait,  et  il  m'avait  immédiatement  frappé 
par  la  ressemblance  qu'il  présentait  avec  les  charbons  de  hêtre 
altérés  que  j'avais  déjà  eu  occasion  d'étudier. 

n  me  semble  évident  que  la  présence  exclusive  du  hêtre  dans 
le  charbon  démontre  que  lui  seul  aussi  peuplait  la  forêt  au  mo- 
ment où  le  retranchement  a  été  construit;  comment  admettre  que 
des  populations  à  un  état  de  civilisation  assez  peu  avancé,  pour 
construire  d'après  des  procédés  aussi  primitifs  que  celui  du  re- 
tranchement de  GhampigneuUes,  aient  respecté  le  chêne  pour 
brûler  seulement  du  hêtre  ?  D'ailleurs  aujourd'hui  l'essence  infé- 
rieure serait  le  charme.  Pour  les  mêmes  raisons  on  ne  saui-ait 
supposer  qu'ils  aient  été  chercher  au  loin  des  bois  alors  qu'ils 
devaient  en  avoir  sous  la  main.  D'ailleurs  il  faudrait  admettre, 
dans  cette  dernière  hypothèse,  qu'ils  auraient  trouvé  une  forêt  de 
hêtres  à  un  état  de  pureté  fort  rare  aujourd'hui,  même  dans  la 
région  centrale  de  la  forêt. 

Si  le  charbon  conservé  dans  le  retranchement  de  Ghampi- 
gneuUes prouve  que  la  fourasse  était  peuplée  de  hêtres  au  moment 
de  la  construction  de  cette  ancienne  fortification,  est-il  possible 
de  déterminer  l'époque  à  laquelle  remonte  celle-ci  ?  Jusqu'à  pré- 
sent, nous  n'avons  aucun  fait  positif  qui  permette  de  lui  attribuer 
un  âge  même  relatif,  le  seul  auquel  il  soit,  sans  doute,  permis 
d'arriver.  Des  objets  fabriqués ,  tels  qu'armes  ou  poteries , 
pourraient  seuls  donner  des  indications  précises.  Cependant 
il  est  possible  d'affirmer  que  cette  construction  défensive  est 
antérieure  à  l'occupation  romaine  ;  elle  est,  en  effet,  d'un  type 
absolument  différent  des  ouvrages  militaires  du  moyen  âge  et 
de  Rome.  Il  est  même  peu  probable,  sans  qu'ici  on  soit  en  droit 
d'être  aussi  affirmatif,  qu'elle  ait  été  édifiée  par  des  Gaulois 
contemporains  de  César.  Nous  savons  comment  ils  fortifiaient 
leurs  villes,  et  leurs  ouvrages  étaient  beaucoup  moins  grossiers 
que  celui  qui  s'est  conservé  dans  le  bois  de  ChampigneuUes.  Mais, 
même  en  admettant  que  nous  ne  soyons  pas  complètement  édifiés 
sur  Tarchitectuie  militaire  des  diverses  peuplades  qui  habitaient 
la  Gaule,  c'est,  on  le  voit,  au  moins  à  dix-neuf  siècles  qu'il  faut 
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reporter  les  charbons  que  nous  venons  d'étudier  et  l'état  forestier 
qu'ils  révèlent  \ 

Pourquoi  a-t-il  fait  place  à  celui  que  nous  voyons  aujourd'hui  ? 
Il  me  semble  que  c'est  uniquement  par  suite  de  l'intervention  de 
l'homme,  qui  a  détruit  d'abord  la  forêt  pour  s'installer,  puis  qui, 
lorsque  celle-ci  se  fut  reconstituée,  l'ancien  campement  ayant  été 
abandonné,  l'a  fait  servir  à  son  usage  en  la  soumettant  à  des 
exploitations  fort  irrégulières,  mais  ceitainement  à  courtes  révolu- 
tions, parfaitement  défavorables  au  hêtre  qui  en  Lorraine  rejette 
mal  de  souche,  et  qui  de  plus  à  l'état  de  jeune  plant  redoute  l'in- 
solation directe.  Le  chêne,  le  charme,  au  contraire,  fournissent 
des  rejets  abondants,  et  leur  jeune  plant  recherche,  au  lieu  de 
l'éviter,  une  vive  lumière. 

Nous  ne  sommes  point  ici  en  présence  d'une  simple  hypothèse. 
Dans  le  travail  important  et  d'un  si  grand  intérêt  qu'il  vient  de 
consacrer  à  l'histoire  des  forêts  lorraines,  M.  Guyot*  a  montré 
que  dès  la  période  franke,  alors  que  les  grands  massifs  restaient 
presque  inexploités,  les  parcelles  qui  en  étaient  détachées  ou  qui 
les  bordaient  étaient  exploitées  en  taillis  pour  subvenir  aux  be- 
soins des  tenanciers  des  grands  domaines.  Or  la  forêt  de  Gham- 
pigneuUes  se  trouve  précisément  dans  ce  cas,  et  le  domaine  qui 
a  donné  naissance  à  la  commune  actuelle  est  certainement  fort 
ancien.  Un  titrç  de  940,  conservé  aux  archives  départementales, 
et  que  M.  Guyot  a  eu  l'obligeance  de  me  signaler  %  prouve  à  la 


1.  Je  crois  cependant  devoir  faire  observer  qu'au  camp  de  Péran,  dans  les  G6tes- 
du-Nord,  la  découverte  de  tuiles  au  voisinage  d'une  enceinte  qui  présente  de  grandes 
analogies  avec  celles  de  Champigneulles  «t  du  Camp-d'Âfrique  dont  il  sera  question 
plus  loin,  tuiles  qui  se  trouvent  même  quelquefois  dans  les  matériaux  du  retran- 
chement, indique  une  ancienneté  moindre  ;  la  construction  serait  postérieure  à  Par- 
rivée  des  Romains.  Voir  Rapport  sur  le  Camp  de  Peran,  par  M.  Geslin  de  Bour- 
gogne; Paris,  Imprimerie  impériale,  1.867,  pages  4  et  8. 

2.  Les  Forêts  lorraines,  par  M.  Ch.  Guyot.  (Mem,  Soc.  arch,  lor,,  Hl*  série, 
XII*  vol.,  page  205. 

3.  En  940,  donation  au  monastère  de  Saint-Ârnoul,  par  le  comte  Àlbolfus,  de  la 
villa  de  Champigneulles  :  «  ViUo/m  nuncupatam  Champigneulles  et  ecclesiatn 
cum  banno,  tam  in  mansis  qv,am  in  œdificUs,  areis,  terris  cuUis  et  incultis, 
agris,  pratis,  campis,  pascuis.,  vineiSf  sylvis,  aquis,  aquarumque  decursibus, 
venattoniàus,  piscalionibus ,  ef;c.  »  (Cartulaire  de  Lay-Saint-Christophe,  p.  266. 
Xrch.  Mcurthe,  186.) 
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fois  qu'il  existait  déjà  au  x"  siècle  et  (|u*il  comprenait  une  foret 
qui  n'est  point  décrite,  mais  qui,  suivant  toute  vraisemblance, 
correspondait  en  tout  ou  en  partie  au  bois  communal  actuel. 

Le  nom  même  des  Fourasses  prouve  l'usage  qu'on  en  faisait  et 
le  mode  d'exploitation  auquel  par  suite  elles  étaient  soumises. 
L'orthograpbe  ancienne,  celle  en  particulier  que  nous  trouvons 
au  commencement  du  xvii*  siècle  sous  Charles  III,  est  Foueresse. 
Or,  dans  un  document  du  xiv*"  siècle,  on  rencontre  ce  même  mot 
avec  la  signification  de  chauffage  *.  Toutes  les  fourasses  ont  donc 
servi  à  produire  du  combustible  pour  les  populations  riveraines  ; 
et  par  suite,  exploitées  en  taillis  sans  beaucoup  de  soin,  elles  ont, 
moins  bien  que  les  cantons  centraux  plus  longtemps  respectés, 
conservé  les  essences  forestières  qui  peuplaient  primitivement  le 
massif  de  la  Haye. 

D  est  à  peine  besoin  de  faire  observer  que  je  ne  prétends  point 
que  le  chêne  et  le  charme  en  fussent  exclus  ;  seulement  il  me 
paraît  certain  que  leur  rôle  vis-à-vis  du  hêtre  s'est  trouvé  inter- 
verti comme  dans  la  forêt  d'Othe  dont  je  rappelais  l'histoire  au 
conmiencement  de  cette  note. 

Il  m'a  semblé  qu'une  substitution  d'essence,  constatée  par  un 
document  positif,  présente  quelque  intérêt  tant  au  point  de  vue 
de  la  science  pure  qu'à  celui  de  la  pratique.  En  déterminant 
la  cause  qui  l'a  entraînée,  nous  y  voyons  une  |)reuve  de  plus 
de  l'action  prépondérante  que  l'homme  exerce  sur  la  distribution 
des  espèces  végétales  ;  nous  voyons  aussi  que  l'état  actuel  de  nos 
forêts  est  bien  souvent  artificiel,  non  seulement  quant  au  mode 
de  traitement  qui  leur  est  appliqué,  mais  encore  dans  la  façon 
dont  est  constitué  le  peuplement.  Les  modifications  que  l'homme 
a  introduites  volontairement  ou  d'ime  façon  inconsciente  sont 
quelquefois  heureuses  parce  qu'elles  mettent  la  forêt  mieux  en 
harmonie  avec  les  besoins  qu'elle  doit  satisfaire,  mais  souvent 
elles  ne  sont  pas  sans  inconvénient ,  puisque ,  par  exemple ,  il 
peut  se  faire  qu'une  espèce  soit  devenue  dominante,  qu'elle 

1.  Charte  de  Ferry  IV  en  1320. 11  y  est  fait  don  aux  hommes  «  de  Ghampigneulles 
estant  dou  seignoraire  de  Tabbay  de  Saint-Ârnoul  de  Mes.  leur  foeresse  au  mort 
boix  •  dans  certains  cantons  de  la  forêt  de  Haye.  Cette  pièce  est  citée  par  M.  Lar 
page,  Le  Val  Sainl-Barthélemy  (Mém,  Soc.  arch.  Iprr,,  année  1879,  p.  8G). 
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forme  même  un  peuplement  pur,  sur  un  soi  qui  ne  le  comporte 
pas.  11  est  intéressant,  je  crois,  de  démontrer  le  rôle  considérable 
des  phénomènes  économiques  dans  les  substitutions  d'essences 
que  nous  pouvons  étudier,  parce  que  Thomme  reste  puissant 
pour  corriger  ou  réparer  ce  qui  est  son  œuvre ,  tandis  qu'il 
n'aurait  qu'à  s'incliner  devant  une  force  naturelle  s'il  se  trouvait 
en  présence  d'une  loi  d'alternance  comme  celle  qu'on  a  cru 
pouvoir,  à  diverses  reprises,  fonder  sur  des  observations  qui 
pouvaient  être  justes,  mais  dont  l'interprétation  n'est  pas  à  l'abri 
de  toute  critique. 


n. 


Depuis  que  les  pages  précécjentes  ont  été  écrites,  les  travaux 
de  la  route  militaire  établie  sur  le  plateau  de  la  forêt  de  Haye 
ont  largement  entamé  en  deux  points  une  ancienne  enceinte  for- 
tifiée importante,  très  connue  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Camp- 
d'Afrique  et  attribuée  aux  Romains,  comme  cela  s'est  fait  bien 
souvent  pour  des  travaux  dont  on  ignorait  les  auteurs. 

M.  Ch.  Cournault,  le  premier,  après  visite  des  coupes  excel- 
lentes que  nous  possédons  aujourd'hui  du  ou  mieux  des  retran- 
chements, car  il  y  en  a  deux  concentriques  séparés  par  un  fossé 
profond,  se' rendit  compte  de  l'erreur  dans  laquelle  on  était 
tombé.  Dans  une  communication  faite  le  14  août  dernier  à  la 
Société*  d'archéologie  lorraine,  il  fit  remarquer  la  complète  ana- 
logie du  retranchement  intérieur  avec  celui  que  M.  Bleicher  a 
découvert  dans  le  bois  de  Ghampigneulles.  Les  dimensions  dif- 
fèrent; au  Camp-d'Afrique,  en  effet,  on  est  en  présence  d'un 
puissant  amas  ayant  un  développement  en  longueur  et  une  hau- 
teur bien  plus  considérables  que  celles  de  l'humble  fortification 
dont  il  a  été  question  plus  haut.  Le  profil  en  long  de  l'ouvrage 
diffère  aussi,  parce  qu'il  a  dû  s'adapter  à  la  disposition  du  ter- 
rain ;  mais  le  profil  en  travers  est  le  même  en  plus  grand,  et  ce 
qui  est  plus  important,  le  mode  de  construction  est  identique  de 
part  et  d'autre.  Ici  comme  à  ChampigneuUes,  le  noyau  de  l'amas 
de  roche  et  de  terre  est  formé  par  un  magma  de  pierres  incom- 
plètement calcinées  et  de  chaux  obtenue  par  la  combustion  de 
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bois  mélangés  à  ces  fragments  de  roche  calcaire,  bois  dont  on 
trouve  des  restes  sous  forme  de  charbons. 

Cette  identité  dans  un  mode  de  construction  aussi  singulier 
prouve  que,  malgré  leur  importance  si  inégale,  les  retranche- 
ments du  Camp  d'Afrique  et  de  ChampigneuUes  sont  dus  à  une 
même  population  et  que  les  Romains  ne  sont  pour  rien  dans  cette 
enceinte  qu'on  leur  a  si  gratuitement  attribuée.  Ce  n'est  point  ici 
le  heu  d'entrer  dans  des  détails  archéologiques  étrangers  au  sujet 
que  je  traite ,  sans  cela  il  me  serait  facile  de  montrer  qu'en 
dehors  du  mode  de  construction,  qui  à  lui  seul  ruine  l'opinion 
qui  a  eu  cours  auprès  de  tout  le  monde  jusqu'à  présent,  il  y 
aurait  bien  d'autres  objections  et  de  grande  valeur  à  lui  opposer. 

A  la  suite  de  M.  Coumault,  M.  Bleicher  visita  les  coupes  du 
Camp-d'Afrique  et  me  rapporta  un  certain  nombre  de  charbons 
dont  j'ai  fait  l'étude.  Ils  ressemblent  par  la  façon  dont  ils  sont 
enchâssés  dans  le  magma  et  par  leur  aspect  physique  à  ceux  de 
ChampigneuUes.  Bien  qu'ils  aient  été  choisis  parmi  les  meilleurs, 
ils  sont  très  fragmentés  et  leur  état  de  conservation  laisse  encore 
plus  à  désirer,  en  général,  qu'à  ChampigneuUes.  Cependant  il  est 
facUe  de  constater  qu'Us  proviennent  tous  d'une  seule  espèce 
forestière,  que  le  chêne  n'a  concouru  à  la  formation  d'aucun. 
L'examen  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe  des  meiUcurs  morceaux  montre 
clairement  qu'ils  résultent  de  la  carbonisation  de  bois  de  hêtre 
très  reconnaissable  à  ses  vaisseaux  et  à  ses  rayons.  Qi^ant  aux 
échantillons  plus  médiocres,  non  seulement  ils  ont  l'aspect  du 
même  charbon  altéré,  mais  l'examen  microscopique,  plus  diffi- 
cile aussi  que  pour  ceux  de  ChampigneuUes,  montre  chaque  fois 
que  les  organes  élémentaires  sont  suffisamment  conservés,  les 
dimensions,  la  forme,  la  structure  de  ceux  du  hêtre. 

L'examen  que  j'ai  fait  moi-même  du  retranchement  m'a  mon- 
tré que  le  charbon  n'y  était  pas  seulement  en  plus  mauvais  état 
qu'à  ChampigneuUes,  qu'U  y  était  aussi  beaucoup  plus  rare.  La 
raison  de  ce  double  fait  me  semble  très  facile  à  découvrir.  L'ac- 
tion du  feu  a  été  beaucoup  plus  intense  au  Camp-d'Afrique  que 
dans  le  premier  retranchement  étudié.  Il  a  dû  en  être  ainsi  pour 
calciner  une  aussi  énorme  masse  de  pierres  ;  en  outre,  celle-ci, 
par  les  nombreuses  cavités  communiquant  entre  elles  qu'eUe 
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présentait,  donnait  naissance  à  un  tirage  très  puissant  qui  activait 
la  combustion;  Plusieurs  indices  montrent  Tintensité  de  la  cha- 
leur ;  ainsi  on  rencontre  des  scories  vitreuses  rappelant  complè- 
tement celles  que  produisent,  ou  produisaient  surtout,  les  hauts- 
fourneaux  ;  on  trouve  aussi  des  galets  de  roches  granitiques  dont 
la  surface  présente  une  couverte  analogue  à  celle  de  la  porcelaine 
et,  comme  elle,  due  à  la  fusion  du  feldspath.  Le  feu  ayant  eu  une 
aussi  grande  activité,  le  bois  a  été  brûlé  complètement,  le  charbon 
n'a  pu  se  former  qu'exceptionnellement  et,  dans  ce  cas,  il  est 
passé  le  plus  souvent  à  l'état  de  braise  qui,  on  le  sait,  résulte 
d'une  combustion  plus  avancée  et  garde  moins  bien  les  caractères 
du  bois  dont  elle  provienr. 

Ce  charbon,  s'il  est  moins  abondant  qu'à  Champigneulles,  l'est 
assez  cependant  pour  que  l'on  puisse  affirmer  qu'au  Camp-d'Afri- 
que comme  dans  cette  localité  la  populalioji  qui  a  fait  la  construc- 
tion n'avait  à  sa  disposition  que  du  bois  de  hêtre  ;  que  le  chêne, 
en  particuHer,  s'il  existait  dans  la  forêt,  devait  y  être  extrêmement 
rare.  Il  aurait  eu  au  moins  autant  de  chances  que  le  hêtre  de  se 
conserver  à  l'état  de  charbon  et  même  de  braise.  Or,  l'état  fores- 
tier actuel  est  bien  différent  de  celui  qui  se  révèle  ainsi  à  nous. 
Le  hêtre  existe  encore  dans  la  forêt  qui  entoure  le  camp  et  qui  le 
recouvre,  mais  il  forme  au  plus  la  moitié  de  la  futaie  qui  est  de 
consistance  moyenne  et  il  n'entre  que  pour  un  dixième  dans  la 
constitution  du  taillis.  On  trouve  avec  lui  des  espèces  très  variées  : 
morts-bois,  saule  marceau,  tremble,  fruitiers,  érables  champêtre 
et  sycomore,  charme,  tilleul,  chêne.  Ce  dernier  est  l'espèce  la 
plus  commune  dans  la  futaie. 

On  voit  qu'ici  encore  la  forêt  a  été  profondément  modifiée  par 
l'intervention  de  l'homme.  Le  hêtre  s'est  retiré  devant  les  espèces 
qui  s'accommodaient  mieux  que  lui  de  l'exploitation  en  taillis.  Il 
est,  pour  la  même  raison,  plus  fréquent  dans  la  futaie  qui  sur- 
monte celui-ci,  mais  là  même  il  a  dû  céder  la  place  à  d'autres 
espèces,  soit  parce  que  sa  régénération  par  semence  s'est  effectuée 
imparfaitement  au  milieu  du  fourré  constitué  par  le  taillis,  soit 
parce  que  le  chêne  ayant  un  plus  haut  degré  d'utilité,  l'homme  a 
eu  intérêt  à  le  favoriser. 

Il  serait  intéressant  de  savoir  à  quelle  époque  a  commencé 
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celte  transformation  du  peuplement  de  la  forêt.  Aucun  document 
historique  ne  permet  de  fixer  une  date  précise.  Cependant,  le  bois 
appartenant  à  la  commune  de  Chavigny,  on  peut,  avec  assez  de 
vraisemblance,  lui  appliquer  ce  qui  a  été  dit  à  propos  de  celui  de 
ChampigneuUes.  Nous  savons,  en  outre,  que  l'exploitation  du  fer 
hydroxydé  et  la  production  de  la  fonte  se  sont  pratiquées  depuis 
fort  longtemps  dans  les  environs.  Une  charte  du  comte  de  Vaudé- 
mont,  en  H61  ^,  prouve  que  cette  industrie  existait  déjà,  au  mo- 
ment où  elle  a  été  donnée,  dans  la  commune  voisine  de  Chaligny. 
Or,  la  réduction  du  minerai  exige  des  quantités  considérables  de 
combustible  qu'on  ne  pouvait  à  cette  époque  prendre  que  dans 
les  forêts  avoisinant  le  fourneau.  En  conséquence,  on  pratiquait 
des  exploitations  considérables,  le  plus  souvent  abusives,  qui  ont 
amené  quelquefois  le  déboisement,  dans  tous  les  cas  la  substitu- 
tion partielle  ou  totale  du  taillis  à  la  futaie.  L'intérêt  des  usines 
était  même  de  provoquer  cette  transformation,  les  produits  du 
taillis,  plus  petits,  plus  fréquemment  réalisables,  leur  étant  plus 
utiles  que  ceux  de  la  seconde. 

On  voit  que  dans  les  environs  du  Camp-d'Afrique  comme  dans 
ceux  de  Champigneulles,  tout  se  réunit  pour  nous  montrer  que 
le  peuplement  de  la  forêt  a  subi  des  modifications  considérables  ; 
que  les  causes  auxquelles  elles  sont  dues  sont  d'ordre  essentiel- 
lement économique. 

1.  Voir  Lepage,  Recherches  sur  Vindustrie  en  Lorraine.  (M&n,  Àc.  S  tan,,  18S2, 
p.  329.) 
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SUR  LES 

HOMOLOGIES  DES  MOUSSES 

PAR 

M.  le  T>r  Paul   VUILLEMIN 

CHEP    DES   TRAVAUX   d'uISTOIRE    NATURELLE   A   LA    FACULTÉ    DE    MÉDECINE    DE  NANCY 


INTRODUCTION. 

Les  Mousses,  avec  les  Hépatiques  leurs  proches  parentes,  tien- 
nent évidemment  le  milieu,  par  la  complication  de  leur  structure, 
entre  les  Thallophytes  et  les  Cryptogames  vasculaires.  Cette  sim- 
ple notion  du  degré  d'organisation  ne  nous  apprend  rien  de  précis 
sur  leurs  affinités  réelles;  elle  engage  toutefois  à  examiner  cette 
question  au  point  de  vue  des  relations  existant  entre  les  deux 
grandes  subdivisions  des  végétaux  :  d'une  part,  les  plantes  pure- 
ment cellulaires,  dépourvues  de  membres  définis  et,  de  l'autre,  les 
plantes  vasculaires  caractérisées  par  une  haute  différenciation 
histologique  et  anatomique. 

Cependant  la  plupart  des  botanistes  laissent  de  côté  cette  étude; 
les  uns  semblent  considérer  les  Mousses  comme  une  quantité 
négligeable  dans  le  monde  des  plantes  et  l'on  pourrait  citer  telle 
histoire  du  développement  du  règne  végétal  dans  les  temps  géo- 
logiques, où  le  nom  des  Muscinées  ne  figure  pas  une  seule  fois  ; 
d'autres  naturalistes,  et  parmi  eux  de  fervents  bryologues,  admet- 
traient volontiers  qu'elles  constituent  un  ensemble  indépendant, 
isolé  dans  la  nature,  un  règne  à  part  pour  ainsi  dire.  Ces  deux 
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opinions  extrêmes  ne  pouvaient  satisfaire  les  botanistes  convain- 
cus du  rigoureux  enchaînement  qui  unit  les  différents  groupes 
de  plantes,  de  Timposanle  régularité  qui  règne  dans  le  monde 
organisé  sans  laisser  aucune  place  au  caprice.  Un  arbre  généalo- 
gique est  le  symbole  qui  résume  le  mieux  les  relations  démontrées 
entre  les  végétaux  divers  par  Tonlogénie,  Tanatomie  comparée, 
la  paléontologie,  que  Ton  admette,  avec  l'école  transformiste,  la 
réalité  de  celte  filiation,  ou  que  Ton  croie  à  une  création  distincte 
pour  chacun  des  rameaux  épanouis  depuis  les  plus  anciennes 
périodes  géologiques  et  à  une  simple  parenté  de  formes. 

S'appuyant  sur  ce  principe,  divers  auteurs  ont  recherché  les 
affinités  des  Muscinées.  Leurs  rapports  avec  les  plantes  inférieures 
sont  difficiles  à  préciser  en  raison  du  polymorphisme  de  ces  der- 
nières, et  de  l'absence  de  caractères  dominateurs  faciles  à  intro- 
duire dans  la  comparaison  :  la  parenté  indiquée  avec  les  Characées 
et  les  Floridées  est  assez  incertaine.  Les  travaux  consacrés  à  fixer 
leurs  relations  avec  les  plantes  vasculaires  se  distinguent  par 
une  plus  grande  précision  ;  pourtant  leurs  résultats  sont  assez 
discordants  et  parfois  négatifs.  Ce  désaccord  n'a  pas  lieu  de  nous 
surprendre,  si  nous  tenons  compte  des  points  de  vue  divers  aux- 
quels se  sont  placés  les  observateurs.  A  défaut  d'homologies  évi- 
dentes, on  s'est  adressé  aux  analogies  liées  à  la  forme  générale 
du  corps  ou  à  une  similitude  de  fonctions  ;  cependant  un  caractère 
a  souvent  une  valeur  taxinomique  inversement  proportionnelle 
à  son  importance  physiologique. 

On  peut  ramener  à  quatre  catégories  les  recherches  accomplies 
sur  les  affinités  des  Muscinées  (Mousses  et  Hépatiques)  avec  les 
plantes  vasculaires  :  1°  comparaison  des  liges  feuillées;  2°  com- 
paraison des  organes  sporogènes;  3*  comparaison  des  organes 
sexuels  ;  4**  comparaison  des  premiers  développements  de  l'œuf 
fécondé  ou  embryologie  comparée.  L'examen  de  ces  divers  tra- 
vaux composera  la  première  partie  de  ce  mémoire;  il  nous  mon- 
trera l'insuffisance  de  ces  méthodes. 

Tout  en  faisant  la  part  des  notions  qu'elles  ont  mises  en  évi- 
dence et  en  nous  appuyant  sur  elles,  nous  nous  adresserons  plus 
particulièrement,  dans  la  seconde  partie,  à  Tanalomie  comparée. 
Cette  marche  différente  servira  de  contrôle  aux  résultats  annoncés 
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dans  les  études  antérieures,  les  confirmant  en  partie,  expliquant 
quelques  apparentes  anomalies. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

I.  —   COMPARAISON  DE   LA   TIGE   FEUILLÉE  DES   MOUSSES 
ET   DES   PLANTES   VASCULAIRES. 

Bien  que  l'assimilation  de  la  tige  feuillée  des  Mousses  et  des 
plantes  vasculaires  soit  contestée  par  divers  bryologues,  on  peut 
la  considérer  encore  aujourd'hui  comme  Fopinion  classique  :  tous 
les  ouvrages  élémentaires  nous  montrent  la  transformation  gra- 
duelle du  thalle  en  tige  feuillée  dans  la  série  des  Muscinées.  Ces 
transitions  sans  doute  sont  évidentes  lorsqu'on  s'en  tient  à  cet 
embranchement,  mais  s'arrêtent  à  la  limite  du  groupe,  et  la  tige 
feuillée  de  la  Mousse  la  plus  parfaite  est  séparée  de  la  tige  feuillée 
d'une  plante  vasculaire  par  un  abîme,  qu'aucune  observation  ne 
tend  à  combler.  Les  divergences  entre  les  points  essentiels  de 
structure  sont  même  d'autant  plus  frappantes  que  l'analogie  dans 
l'aspect  général  est  plus  grande. 

La  première  difTérencialion  delà  tige  des  plantes  vasculaires 
oppose  un  dermatogène  ou  épiderme  primitif  aux  tissus  profonds, 
souvent  même  avant  leur  distinction  en  périblème  et  plérome. 
Dans  la  tige  des  Mousses,  l'épiderme  fait  toujours  défaut  et  les 
assises  protectrices  qui  en  rappellent  l'aspect  se  spécialisent  tar- 
divement. On  a  considéré  comme  un  épiderme  à  plusieurs 
assises  *  la  couche  externe  de  cellules  des  Sphagnum  (PI.  III, 
fig.  40)  depuis  longtemps  dessinée  par  Schimper  ',  dont  la  figure 
assez  imparfaite  est  reproduite,  sans  grandes  modifications,  dans 
la  plupart  des  traités  de  botanique.  Cette  couche  est  une  forma- 
lion  secondaire,  directement  adaptée  au  mode  de  vie  des  Sphai- 
gnes  dans  les  tourbières  ;  elle  apparaît  assez  tard  et  peut  manquer, 
dans  les  tiges  florales  par  exemple. 

1.  DncHARTaE,  Éléments  de  botanique,  2*  édit.,  p.  269. 

2.  W.  P.  Schimper,  Recherches  analomiques  et  morphologiques  sur  les  Mousses, 
(Mém.  de  la  Soc.  ilu  Muséum  d%ist,  nat.  de  Strasbourg,  t  IV,  1850  ;  pi.  IV,  fig.  8.) 
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On  a  pensé  que,  parmi  les  Hépatiques,  lesMarchantiées  offraient 
un  épiderme  moins  contestable  et  les  pores  de  leur  assise  super- 
ficielle ont  été  longtemps  assimilés  aux  stomates.  Pourtant  leur 
développement  est  tout  autre  que  celui  des  stomates  des  plantes 
vasculaires  :  ils  ne  naissent  pas  d'une  cellule-mère  spéciale  et  ne 
sont  pas  bordés  de  cellules  propres.  D'autre  part,  M.  Voigt  *  a 
opposé  leur  disposition  rayonnante  à  la  disposition  bilatérale  des 
vrais  stomates.  Ce  caractère  n'a  peut-être  pas  l'importance  que 
lui  attribue  ce  botaniste,  puisque  M.  Zeiller  *  a  trouvé  des  stoma- 
tes à  symétrie  rayonnée  chez  une  Junipérinée  fossile,  le  Frêne- 
lopsis  Hoheneggeri;  d'ailleurs,  le  stomate  type  a  deux  plans  de 
symétrie.  Si  ces  arguments  ne  sont  pas  concluants,  toute  espèce 
de  doute  a  disparu,  depuis  que  M.  Leitgeb  ^  a  démontré  que  la 
formation  des  chambres  aérifères,  loin  d'être  due  à  l'écartement 
de  tissus  préexistants,  résulte  du  débordement  de  certains 
points  de  la  couche  superficielle,  de  telle  sorte  que  la  prétendue 
membrane  épidermique  ressemble  à  un  agrégat  de  poils  en  écus- 
son  confluents.  Cette  donnée,  directement  vérifiable  pour  les 
orifices  simples,  s'applique  aussi  bien  aux  pores  canaliformes  des 
Marchantia  et  Preissia,  qui  se  relient  aux  précédents  par  toutes 
les  transitions. 

On  ne  saurait  objecter  la  petite  taille  des  Mousses.  Certaines 
Phanérogames  sont  bien  inférieures  aux  plus  grandes  Mousses; 
et  l'organisation,  plus  importante  que  la  taille,  atteint,  chez  plu- 
sieurs Phanérogames  adultes,  un  degré  moins  élevé  que  celui 
des  Mousses,  sans  que  la  différenciation  précoce  d'un  épiderme 
en  soit  modifiée.  Nous  en  trouvons  de  frappants  exemples  dans 
la  famille  des  Podostémacées  *,  qui  ont  le  genre  de  vie  et  le  port 
des  Mousses,  et  particulièrement  chez  le  Tristicha  hypiioides, 
étudié  avec  soin  par  M.  Cario  *.  L'épiderme  y  est  nettement  diffé- 

1.  A.  Voigt,  Beilrag  zur  vergl.  Anat.  der  Marchantiaceen.  (Boian.  Ztg.,  1879.) 

2.  R.  Zeiller,  Observations  sur  quelques  cuticules  fossiles,  (Annales   des 
sciences  nat.;  Bot.,  6®  série,  t.  XIII,  1882.) 

3.  H.  Leitgeb,  Vie  Athemôjfnungen  der  Marchantiaceen.  (Sitzungsber.  der 
hais.  Akad.  der  Wissensch.  Wien,  1880.) 

4.  E.  Warming,  La  Famille  des  Podostomacées.  (Mém.  Acad,  de  Copenhague, 
6«  série,  t.  II,  1881-1882.) 

5.  R.  Cario,  Anatomische  Untersuchung  von  Tristicha  hypnoides.  (Botan.  Zfg., 
1881.) 
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rencié  elle  cylindre  central  possède  un  faisceau  muni  de  vaisseaux 
et  de  tubes  criblés  bien  caractérisés. 

Dans  la  tige  d'un  assez  grand  nombre  de  Mousses,  on  distin- 
gue une  colonne  axile  formée,  tantôt  de  cellules  à  parois  minces, 
tantôt  de  cellules  à  membranes  épaisses  interrompues  par  des 
diaphragmes  minces  {Polytrichum  commune),  et  fréquemment 
décrite.  «  Il  existe  en  Tasmanie  et  dans  la  Nouvelle-Zélande,  dit 
M.  Crié  \  des  types  de  Polytrics  chez  lesquels  le  faisceau  libéro- 
ligneux  rudimentaire  de  notre  Polytrichum  fommwxe  est  bien 
autrement  accentué  et  représente,  suivant  nous,  le  faisceau  fibro- 
vasculaire  le  plus  simple  qui  existe.  Tel  est  en  effet  le  faisceau 
axile  du  Phalacroma  dendroides  Hooker,  Poly trie  de  la  Nouvelle- 
Zélande,  de  la  Tasmanie  et  du  Chili,  et  Tune  des  plus  belles 
Mousses  connues.  Le  Phalacroma  possède,  outre  ce  faisceau 
axile,  d'autres  faisceaux  disséminés  dans  la  masse  du  parenchyme 
fondamental  et  remarquables  par  leurs  éléments  qui  semblent 
ne  pas  différer  des  véritables  faisceaux.  Ces  mêmes  faisceaux 
isolés  paraissent  aussi  élevés  en  organisation  dans  le  Polytricha- 

delphics  MageUanicus »  Ces  assertions  sont  un  peu  vagues  et 

surtout  nous  ne  trouvons  décrit  aucun  élément  dont  la  structure 
conduise  au  tube  cribreux  ou  à  la  trachée.  L'opinion  de  M.  Crié  ne 
nous  semble  donc  pas  fondée  sur  des  observations  irréfutables. 
Nous  croyons  aussi  que  l'auteur  invoque  à  tort  l'embryologie  à 
l'appui  de  sa  thèse:  «  L'embryogénie  nous  apprend,  dit- il,  que 
les  liens  d'une  affinité  naturelle  unissent  les  Muscinées  aux  Cryp- 
togames vasculaires,  c'est-à-dire  aux  Fougères.  >  Nous  verrons 
que  les  liens  embryologiques  des  Muscinées  et  des  Fougères  sont 
assez  obscurs  et  qu'en  tous  cas,  les  travaux  consacrés  à  celte 
question  ne  rapprochent  aucunement  la  tige  sexuée  des  premiè- 
res du  corps  vasculaire  des  plantes  supérieures. 

Il  nous  suffit  d'observer  que,  chez  les  plantes  vasculaires,  la 
différenciation  de  l'écorce  et  du  cylindre  central  n'est  jamais 
indépendante  de  celle  d'un  épiderme,  pour  nier  l'homologie  de  la 
colonne  axile  des  Mousses  et  du  cylindre  central.  Il  n'y  a  d'ailleurs 


1.  L.  GaiÉ,  Les  Origines  de  ta  vie.  —  Essai  sur  la  flore  primordiale.  [Revue 
internationale  des  sciences  biologiques,  6^  année,  15  avril  1883.) 
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rien  de  fixe  dans  sa  présence  et  Ton  doit  la  considérer  comme 
une  formation  analogue  au  cylindre  central,  déterminée  par  le 
genre  de  vie  semblable  d'une  tige  feuillée  de  Mousse  et  de  plante 
vasculaire.  L'analogie  ne  se  borne  pas  à  l'aspect  extérieur;  elle 
se  poursuit  dans  le  rôle  physiologique,  et  M.  Haberlandt*  a  parti- 
culièrement insisté  sur  cette  équivalence  fonctionnelle  entre  le 
faisceau  central  des  Muscinées  et  des  plantes  vasculaires  ;  il  a 
même  eu  le  mérite  de  l'établir  expérimentalement. 

M.  Gôbei'  nous  a  fait  connaître  des  cellules  gommeuses,  tantôt 
isolées  {Preissia\  "tantôt  sériées  {Fegaiella)  dans  le  thalle  de 
certaines  Hépatiques,  où  Ton  trouve  aussi  des  fibres  scléreuses 
agencées  comme  dans  le  sclérenchyme  des  plantes  vasculaires. 

En  somme,  nous  trouvons  certaines  analogies  entre  la  tige 
feuillée  des  Mousses  et  celle  des  plantes  vasculaires  au  point  de 
vue  de  la  structure  ;  mais  elles  se  manifestent  avec  une  grande 
irrégularité.  Les  caractères  fondamentaux  diffèrent  et  nous  ne 
sommes  pas  en  droit  de  conclure  à  une  homologie. 

Les  rapports  réciproques  et  le  mode  de  naissance  des  préten- 
dues tiges  et  feuilles  des  Mousses  ne  sauraient  être  invoqués  à 
l'appui  de  leur  homologie  avec  celles  des  plantes  vasculaires. 
Sans  parler  de  ce  qui  s'observe  chez  les  Hépatiques  les  plus 
élevées,  où  les  rameaux  équivalent  à  une  demi-feuille,  ou  bien 
même  ont  une  origine  endogène,  les  relations  des  membres  éloi- 
gnent sensiblement  les  Mousses  des  plantes  vasculaires,  puisque 
leurs  rameaux  s'insèrent  sous  les  feuilles.  Il  est  vrai  que  la  struc- 
ture même  des  segments  de  la  tige  et  le  mode  de  naissance  de  la 
feuille  ne  permettaient  pas  d'autres  rapports,  et  la  position  des 
rameaux  reste  en  somme  déterminée  par  celle  des  feuilles.  Mais 
cette  détermination  même  est  purement  mécanique  et  n'implique 
pas  nécessairement  une  homologie.  Ne  voyons-nous  pas  chez  cer- 
tains polypes  hydraires  {Campanularia  dichotoma,  C.  geniculatay 
Obelia  gelatinosa,  etc.),  les  bourgeons  reproducteurs,  qui  sont 

1.  Habeelandt,  Ueber  die  physiologische  FunkUon  des  Centralslranges  in 
Laubmoosslâmmchen,  (Berichte  der  deutsch.  botan,  Gesellscha/t,  1883.) 

2.  K.  GôBKL,  Zur  vergL  Ànat.  der  Marchantiaceen.  Arbeiien  des  botan.  Ins- 
tituts in  Wûrzburg.  Leipzig,  1880.)  —  Yoy.  aussi  R.  Paescheb,  Die  Schleimorgane 
der  Marchantieen.  {Sitzungsber.  der  kais,  Àhad.  der  Wiss.,  1S82.) 
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(les  axes  chargés  de  polypes  sexués^  naître  constamment  à  Tais- 
selle  d'un  polype  nourricier,  qui  représente  réléraent  appendicu- 
laire  dans  ce  corps  ramifié?  Par  contre, dans  leDynamenapumila, 
où  les  bydranthes  sont  opposées,  les  axes  secondaires  (gono- 
thèques  ou  axes  ordinaires)  apparaissent  dans  les  portions  d'axes 
sous-jacentes  aux  polypes  nourriciers,  comme  les  branches  de 
Mousses  naissent  sous  les  feuilles.  Chez  le  D.  operculata,  les 
rameaux  et  les  gonothèques  naissent  perpendiculairement  au 
plan  qui  unit  les  polypes  opposés  ;  il  s'y  produit  en  outre  de 
fausses  dichotomies  semblables  à  celle  d'une  cimebipare.  Il  ne 
viendra  à  l'idée  de  personne  de  considérer  ces  cormus  animaux 
comme  pourvus  d'aucune  homologie  avec  un  cormophyte,  à  part 
celte  distinction  même  d'axes  et  d'appendices.  Une  telle  coïnci- 
dence prouve  simplement  que  la  position  relative  des  axes  et  des 
appendices  est  soumise  à  des  lois  générales,  indépendantes  des 
autres  propriétés  anatomiques,  et  que  leurs  rapports  pourront 
concorder  dans  les  formations  les  plus  hétérologues. 

Les  caractères  phyllotaxiques  sont  également  soumis  à  des  lois 
mécaniques  plus  générales  que  la  différenciation  anatomique  et 
leur  concordance  n'implique  pas  Thomologie. 

Si  donc  nous  conservons  la  terminologie  de  tige  et  de  feuille 
en  ce  qui  concerne  les  Mousses,  c'est  à  la  condition  de  n'attacher 
à  ces  mots  aucune  signification  anatomique.  Nous  indiquons  par 
là  une  apparence  extérieure,  une  analogie  d'observation  vulgaire. 
Au  point  de  vue  strict  de  l'anatomie,  nous  ne  pouvons  que  main- 
tenir l'opinion  émise  dans  un  travail  ^  où  nous  recherchions  les 
règles  de  la  différenciation  anatomique,  particulièrement  dans  la 
tige  :  à  savoir,  que  la  phase  sexuée  des  Mousses  ne  présente 
aucune  différenciation  histologique  ou  anatomique  équivalente  à 
celle  des  plantes  vasculaires,  et  qu'elle  n'a  ni  tige  ni  feuille.  La 
comparaison  des  tiges  feuillées  de  Mousses  et  de  plantes  vascu- 
laires dans  l'étude  des  homologies  n'amène  donô  qu'un  résultat 
négatif. 

t.  De  la  Valeur  des  caractères  anatomiques  au  point  de  vue  de  la  classa- 
cation  des  végétaux.  —  Tige  des  Composées,  1884. 
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II.  —  COMPARAISON  DES  ORGANES  SPOROGÉNES  DES  MOUSSES 
ET  DES  CRYPTOGAMES  VASCULAIRES. 

L'analogie  de  fonctions  invoquée  comme  motif  du  rapproche- 
ment de  la  tige  des  Mousses  et  de  celle  des  plantes  vasculaires  a 
fait  mettre  aussi  en  parallèle  Forgane  sporogène  des  Muscinées 
et  des  Cryptogames  supérieures.  C'est  évidemment  à  ce  point  de 
vue  que  s'est  placé  M.  Prantl  *  en  assimilant  les  corps  que  l'on 
désigne  généralement  sous  le  nom  de  générations  asexuées.  Il 
pose  en  effet  une  première  équation  entre  l'organe  producteur 
de  spores  des  Muscinées  et  celui  des  Hyménophyllées  et  conclut 
à  l'homologie  du  sporogone  de  celles-là  et  du  spore  de  celles-ci  : 
L'opinion  de  Leitgeb  *  ne  s'éloigne  pas  sensiblement  de  la  précé- 
dente, quand  cet  anatomiste  rapproche  du  sporogone  des  Hépa- 
tiques le  «  Kolyledon  »  des  Fougères,  en  supposant  que  celui-ci 
aurait  pu  être  primitivement  le  siège  de  là  formation  des  spores, 
dans  une  période  antérieure  à  la  différenciation  du  corps  végéta- 
tif en  tiges  et  feuilles. 

L'homologie  du  sporange  dans  les  Muscinées  el  les  Cryptoga- 
mes vasculaires  paraîtra  très  douteuse,  si  l'on  considère  la  pre- 
mière apparition  du  tissu  sporogène.  Comme  l'a  démontré  Gôbel  *, 
l'archesporium  des  Cryptogames  vasculaires  est  toujours  une 
cellule  «  hypodermale  »,  tandis  que,  chez  les  Bryinées  et  les 
Sphagnées,  il  consiste  en  une  couche  de  cellules  et  c'est  égale- 
ment le  cas  des  Hépatiques,  bien  que  d'une  autre  façon,  et  à 
quelques  exceptions  près.  Je  ne  parle  pas,  bien  entendu,  des 
rapports  du  sporange  avec  la  feuille  mère,  rapports  qui  le  font 
considérer  comme  un  poil,  puisque  nous  ne  trouvons,  chez  les 
Mousses,  rien  de  comparable  à  cette  feuille  mère.  Toutefois,  cet 
archesporium  profond  et  composé  d'une  assise  de  cellules  chez 
les  Mousses,  contrairement  à  l'archesporium  plus  superficiel  et 
unicellulaire  des  Cryptogames  vasculaires,  est  difBcilement  con- 

1.  PaAKTL,  Naturforscher-Versammlung  in  Graz,  1875. 

2.  H.  Leitgeb,  Vntersudiungen  Uber  die  Lebemioosc,  6*  Hefl.  Graz,  1881. 

3.  K.  GoBEL,  Beitrage  zur  vergl.  ErUwickelungsgesch,  der  Sporangien,  {Botan. 
Ztg.,  1880.) 
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ciliable  avec  l'opinion  qui  assimile  le  sporogone  à  une  feuille.  Celte 
opinion  doit  êlre  considérée  comme  une  hypothèse  dénuée  jus- 
qu'ici de  fondement  matériel. 


III.  —  COMPARAISON  DES  ORGANES  SEXUELS  DES  MOUSSES 
ET  DES  CRYPTOGAMES  VASCULAIRES. 

Par  leurs  anthérozoïdes,  les  Mousses  ont  une  frappante  ressem- 
blance avec  les  Characées  et  sont  encore  voisines  des  Cryptoga- 
mes vasculaires.  Chez  toutes  ces  plantes,  ils  naissent  par  rénovation 
partielle  de  la  cellule  mère  et  prennent  la  forme  d'un  filament 
spirale,  renflé  à  une  extrémité  et  atténué  à  l'autre  bout  qui  porte 
des  cils.  Les  cils  restent  limités  au  nombre  de  deux  chez  les  Cha- 
racées et  les  Muscinées,  comme  dans  les  anthérozoïdes  et  les 
zoospores  d'un  grand  nombre  de  Thallophytes.  Les  anthérozoïdes 
à  cils  nombreux  des  Cryptogames  vasculaires  se  rapprochent  plus 
à  certains  égards  de  ceux  des  Algues  (Œdogonium)  que  de  ceux 
des  Muscinées,  bien  que  leur  rapport  avec  la  cellule-mère  soit 
différent.  Les  antérozoïdes  des  Mousses  ont  une  incontestable 
parenté  avec  ceux  des  Cryptogames  vasculaires  ;  mais  la  valeur 
taxinomique  de  ce  caractère  n'est  pas  bien  déterminée.  Les  plus 
grandes  variations  s'observent  à  cet  égard  entre  les  Thallophytes 
voisins,  et  la  forme  de  ces  organes  est  singulièrement  soumise  à 
l'adaptation.  Elle  ne  saurait  en  tous  cas  nous  apprendre  si  les 
Mousses  sont  plus  intimement  unies  aux  Cryptogames  vasculaires 
qu'aux  Phanérogames.  Le  genre  de  vie  de  ces  dernières  exclut 
un  mode  de  transport  des  éléments  mâles  lié  à  la  floraison  des 
Mousses  à  l'humidité,  aussi  bien  qu'à  leur  dérivation  de  formes 
aquatiques. 

L'anthéridie  naît  d'une  cellule  superficielle  saillante  comme  un 
poil  et  isolée  par  une  cloison  transverse,  chez  les  Mousses  et  chez 
les  Cryptogames  vasculaires  ;  mais  la  marche  des  cloisonnements 
diffère  dans  les  deux  groupes.  Après  la  séparation  du  pédicelle 
par  une  nouvelle  cloison  transversale,  l'anthéridie  des  Mousses 
se  constitue  par  le  jeu  d'une  cellule  terminale  cunéiforme,  qui 
découpe  d'abord  des  segments  par  des  cloisons  obliques  ;  des 

Soc.  DBf  SOMHOM.  —  1886.  i 
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cloisons  périclines  apparaissent  tardivement.  Chez  les  Fougères 
au  contraire,  la  première  cloison  bombée  sépare  la  paroi  de  Tan- 
théridie  de  la  cellule  ventrale  destinée  à  donner  les  cellules  mères 
des  anthérozoïdes. 

Les  archégones,  ou  organes  femelles,  ont  élé  considérées 
comme  établissant  une  étroite  liaison  entre  les  Muscinées  et  les 
Cryptogames  vasculaires.  M.  deBai7,  attachant  même  à  cet  organe 
une  valeur  capitale,  a  réuni  ces  deux  groupes  sous  le  nom 
d'Ârchégoniates. 

Telle  n'est  pas  l'opinion  de  M.  Hy,  qui  a  été  conduit  par  l'étude 
du  développement  à  nier  toute  concordance  anatomique  entre  les 
archégones  des  Muscinées  et  des  Cryptogames  vasculaires,  dont 
l'analogie  de  formes  est,  au  reste,  assez  superûcielle.  Se  basant 
sur  les  travaux  antérieurs,  étendus  par  ses  recherches  person- 
nelles, cet  observateur  fait  remarquer  :  l""  que  l'archégone  des 
Muscinées  naît  toujours  d'une  seule  cellule  superûcielle,  tandis 
que  l'organe  correspondant  des  Cryptogames  supérieures  se  com- 
pose de  portions  hétérogènes  ;  2*  que  l'orientation  des  cloison- 
nements cellulaires  diffère  dans  les  deux  groupes  ;  3^  qu'enfin 
la  rangée  de  canal  des  premières  n'est  point  représentée  chez  les 
secondes  \  Ces  faits  nous  semblent  concluants  pour  montrer  que 
l'archégone  traduit  l'homogénéité  du  groupe  des  Muscinées  com- 
prenant les  Mousses  et  les  Hépatiques,  mais  qu'elle  nous  renseigne 
mal  sur  ses  aflSnités. 

Nous  ne  suivrons  pas  M.  Hy  dans  la  longue  discussion  qu'il 
consacre  à  prouver  la  nature  axile  de  l'archégone;  cette  question 
est  secondaire  à  notre  point  de  vue,  puisque,  dans  le  corps  sexué 
des  Mousses,  les  termes  feuille,  tige,  poil  ne  correspondent  pas 
aux  parties  homonymes  des  plantes  vasculaires.  Nous  ne  saurions 
distinguer  un  poil  d'une  feuille  en  l'absence  d'épiderme,  ni  une 
tige  d'un  verticille  terminal  de  feuilles  concrescentes  en  l'absence 
de  faisceaux. 

] .  Ht,  Recherches  sur  l'archégone  et  le  développement  du  fruit  des  àhtêci^ 
nées  (Annales  des  sciences  nat. ;  Bot.;  6*  série,  t.  XVIII,  1884),  pages  114  et  suiv. 
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IV.   —  EMBRYOLOGIE   COMPARÉE   DES   MUSCINÉES 
ET  DES  PLANTES  VASCULAIRES. 

Les  travaux  de  celte  catégorie,  basés  neltemeat  sur  le  principe 
de  rhomologie,  nous  intéressent  plus  que  les  précédents.  M.  Kie- 
nitz-Gerloff,  qui  s'est  illustré  dans  cette  étude,  a  compris  que 
Tceuf  fécondé  constitue  un  point  de  repère  précieux  dans  la  con)- 
paraison  des  espèces  très  divergentes  et  que  les  corps  développés 
à  ses  dépens  dans  divers  types  végétaux  sont  rigoureusement 
homologues.  Au  début  d'un  de  ses  plus  importants  mémoires  sur 
cette  question,  il  indique  clairement  le  principe  sur  lequel  repose 
sa  méthode  :  «  Seit  zuerst  von  Enist  Hàckel  der  Satz  ausgespro- 
cheii  wurde,  dass  die  Ontogenesis  die  kurze  Wiederholung  der 
Phylogeiiesis  sei,  hat  dos  Studium  der  Embryologie  ein  neues 
und  erhohtes  IrUeresse  gewonnen  *.  >  H  n'y  a,  à  la  base  de  ces 
recherches,  qu'une  seule  hypothèse  et  des  plus  logiques  :  c'est 
que  l'orientation  des  cloisons  destinées  à  transformer  l'œuf  en 
embryon  possède  une  valeur  taxinomique  capitale  et  que,  de  la 
seule  concordance  de  cette  orientation,  on  peut  conclure  à  une 
affinité.  Cependant  les  faits  ne  l'ont  pas  entièrement  Jj^stiGée;  et 
si  les  notions  embryologiques,  jointes  aux  autres  observations 
publiées  par  Kienitz-Gerloff,  ont  fait  faire  un  grand  pas  à  la  ques- 
tion des  affinités  des  Muscinées,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher 
de  remarquera  ce  propos  la  profondeur  de  cette  parole  de  Claude 
Bernard  :  «  Quelque  légitimes  que  puissent  paraître,  au  premier 
abord,  les  vues  de  l'induction,  on  trouve  toujours  de  l'imprévu 
dans  les  résultats  de  Texpérience.  » 

Les  principes  fondamentaux  des  recherches  embryologiques  de 
Kienitz-Gerloff  ont  suscité  une  polémique  que  nous  ne  pouvons 
résumer  ici.  Us  ont  été  contestés  principalement  par  Sachs  '  et 
Gôbel  ',  son  élève. 

1.  F.  Kienitz-Gbrlopf,  Ueber  den  genelischen  Zusamtnenhang  der  Moose  mit 
den  Gefasskryptogamen  und  Phanerogamen.  {Botan.  Ztg.,  1876,  page  705.) 

2.  J.  Sachs,  Veber  die  Anordnung  der  Zellen  in  jungsten  PJlanzentheilen.  (Sep.- 
Abdr.  aus  den  Verhandl.  der  phys.-med.  Gesellscha/t,  XI.  Bd.  Wûrzburg,  1*877.) 

3.  K.  GObel;  Zur  Embryologie  der  Archegoniaten.  {Arbeiten  des  botan.  Ins- 
tituts in  Wûrzburg,  1880.) 
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Les  travaux  récenis  sur  Tembryologie  des  Phanérogames,  où 
les  points  de  comparaison  sont  bien  plas  certains,  ont  montré 
une  grande  diversité  dans  Torientalion  des  cloisons  primitives  de 
l'œuf,  la  première  exceptée,  et  cela  chez  des  plantes  évidemment 
voisines,  de  telle  sorte  que  les  types  extrêmes  se  rencontrent 
dans  une  même  famille.  Malgré  ces  divergences  imprévues  dans 
les  premiers  débuts,  ces  cloisonnements  aboutissent  à  la  consti- 
tution de.  corps  absolument  concordants  par  toutes  les  propriétés 
anatomiques  essentielles. 

Nous  rappellerons  donc  seulement  pour  mémoire  les  relations 
que  Tauteur  a  basées  sur  ce  principe  :  ce  serait  d'une  part  une 
concordance  frappante  entre  les  embryons  des  Jungermanniées 
et  des  Monocotylédones,  par  l'intermédiaire  des  Sélaginelles  : 
€  die  auffallende  Uebereinstimmung,  die  ich  zwischen  den  Em- 
bryonen  der  Jungermannieen  und  namentlich  monocotylischer 
Phanerogamen»..  *  »,  concordance  qui  se  poursuivrait  entre  les 
parties  de  ces  embryons,  la  soie  et  le  pied  correspondant  au  sus- 
penseur,  la  capsule  à  l'embryon  lui-même  :  «  Es  entspricht  dann 
die  Seta  und  der  Fuss  der  hmgermannieen-Fi^cht  dem  Embryo- 
tràger,  die  Kapsel  deni  eigerUlichen  Keim  *.  »  L'auteur  rapproche 
d'autre  part  les  Mousses  des  Cryptogames  vasculaires;  mais  il  n'a 
pu  soutenir  ce  parallèle  qu'en  ayant  recours  à  une  hypothèse  un 
peu  hardie.  Comme  les  cloisonnements  observés  n'offrent  qu'une 
ressemblance  incomplète  et  que,  après  une  première  bipartition, 
l'hémisphère  qui,  suivant  l'auteur,  correspond  dans  les  deux 
groupes  subirait,  chez  les  Cryptogames  vasculaires  une  nouvelle 
division  indiquant  les  initiales  de  la  première  tige  et  de  la  pre- 
mière feuille,  tandis  que,  chez  les  Mousses,  il  devient  directement 
la  cellule  terminale  du  sporogone  :  il  admet  la  suppression  d'une 
cloison  et  d'un  segment,  qui  serait,  nous  ne  savons  trop  pourquoi, 
l'initiale  de  la  lige.  L'auteur  se  trouve  donc  ramené  aux  vues 
émises  par  PrantI  et  il  croit  y  revenir  par  une  voie  différente,  en 
s'appuyant  exclusivement  sur  l'embryologie.  Pour  nous,  celte 
communauté  d'idées  est  due  dans  les  deux  cas  a  une  hypothèse 
gratuite.  Kienitz-Gerloff  paraît  influencé,  inconsciemment  peut- 

1.  Loc,  ciL,  page  705. 

2.  Ibid,,  page  714. 


Digitized  by  VjOOQIC 


SUR  LES  HOMOLOGIES  DES  MOUSSES.  53 

êire,  par  la  lendance  à  considérer  à  'priori  comme  homologues 
les  membres  où  une  fonction  commune  se  localise.  Il  n'émet 
d'ailleurs  celle  hypothèse  qu'avec  une  certaine  réserve.  En  somme, 
rhomologie  du  sporogone  et  d'une  feuille  n'est  pas  plus  démon- 
trée par  l'embryologie  que  par  la  morphologie. 

Dans  ces  comparaisons,  l'auteur  tient  peu  de  compte  de  Tincli- 
naison  des  cloisons  de  l'embryon  par  rapport  à  la  plante  mère  et 
il  attache  une  importance  capitale  à  la  présence  d'une  cellule 
terminale.  (Nous  reviendrons  sur  ce  point  dans  la  seconde  partie 
de  ce  travail.)  Au  reste,  il  a'soin  de  nous  prévenir  qu'il  n'a  pas  la 
prétention  de  construire  un  arbre  généalogique,  mais  simplement 
d'indiquer  les  rapprochements  suggérés  par  l'embryologie. 

L'insuffisance  des  données  embryologiques  et  l'homologie  de 
corps  résultant  des  modes  les  plus  divers  de  cloisonnements  pri- 
mitifs chez  les  Phanérogames  nous  autorisent  à  demander  à  l'ana- 
lomie  comparée  l'éclaircissement  des  points  restés  obscurs  dans 
les  homologies  des  Mousses.  Les  résultats  de  l'anatomie  compa- 
rée, loin  d'élre  en  contradiction  avec  ceux  de  l'embryologie,  les 
complètent  utilement;  ils  s'éclairent  réciproquement  et  l'une  de 
ces  sciences  founiira  à  l'autre  de  précieux  matériaux  dans  les  cas 
où,  abandonnée  à  elle-même,  elle  en  serait  réduite  à  des  hypo- 
thèses comme  celle  des  segments  supprimés. 

Dans  l'étude  qui  va  suivre  nous  examinerons  l'organisation  des 
Mousses,  en  nous  adressant  de  préférence  aux  caractères  le  moins 
directement  adaptés  au  rôle  et  aux  conditions  biologiques  spé- 
ciaux à  ces  plantes. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

L  —  HOMOLOGIES  DES  MOUSSES  ET  DES  PLANTES  VASGULÂIRES. 

A.  —  Valeur  du  sporogone. 

Conformément  aux  données  de  l'embryologie,  nous  cherche- 
rons les  homologies  des  Mousses  avec  les  Plantes  vasculaires 
dans  le  sporogone.  Parmi  les  Plantes  vasculaires  elles-mêmes, 
le  corps  qui  se  forme  aux  dépens  de  l'œuf  fécondé,  diffère  essen- 
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tiellemenl  chez  les  Cryptogames  et  chez  les  Phanérogames.  Les 
premiers  cloisonnements  opérés  dans  l'œuf  des  Cryptogames 
vasculaires  produisent  immédiatement  les  initiales  des  membres 
défmitirs  :  le  pied,  la  première  feuille,  la  tige  et  la  racine  nais- 
sent simultanément  et  directement  de  Tœuf.  Chez  les  Phané- 
rogames au  contraire,  il  se  forme  d'abord  un  corps  provisoire 
qui,  en  se  développant,  donnera  la  tigelle  et  les  cotylédons. 
Sur  ce  corps  seulement  apparaîtront  les  membres  définitifs.  Si 
Ton  appelle  embryons  les  formes  jeunes,  quelles  qu'elles  soient, 
l'embryon  des  Cryptogames  vasculûires  ne  correspondra  pas  à 
celui  des  Phanérogames.  Si  Ton  réserve  ce  nom  au  corps  initial 
des  Phanérogames,  on  ne  lui  trouve  point  d*équivalent  parmi  les 
Cryptogames  vasculaires.  Cette  dernière  acception  nous  semble 
plus  avantageuse,  puisque  seule  elle  correspond  à  une  donnée 
positive.  Nous  ne  voyons  pas  d'ailleurs  la  nécessité  de  compliquer 
la  glossologie  du  mot  psendembryon,  proposé  depuis  longtemps 
par  M.  Clos  pour  les  premières  phases  du  corps  vasculaire  des 
Cryptogames  et  rappelé  dernièrement  ^  par  ce  botaniste.  Sans 
nous  étendre  ici  sur  la  question  de  la  tige  primitive  ou  embryon- 
naire des  Phanérogames,  que  nous  avons  développée  ailleurs, 
rappelons  seulement  que  les  Cryptogames  vasculaires  n'ont  ni 
tigelle  ni  cotylédon  homologues  de  ceux  des  Phanérogames.  Nous 
trouvons  donc,  entre  Tœuf  de  ces  dernières  et  le  corps  vasculaire 
comprenant  feuilles,  liges  et  racines,  une  phase  particulière 
qu'on  appellera,  si  l'on  veut,  phase  embryonnaire  ou  ligellaire,  et 
qui  est  saulée  dans  l'onlogénie  des  Cryptogames  vasculaires. 

Les  Muscinéesnousprésentent  un  premier  cloisonnement  con- 
cordant avec  celui  des  Phanérogames  et  suivi,  comme  chez  ces 
plantes,  de  la  formation  d'un  corps  massifs  au  lieu  de  la  distinc- 
tion primordiale  de  membres,  qui  s'observe  chez  les  Cryptoga- 
mes vasculaires.  Un  tel  corps  est  l'homologue  de  l'embryon  des 
Phanérogames. 

Ce  dernier  mérite  bientôt  le  nom  de  tigelle;  de  même  celui 
des  Mousses  acquiert  rapidement  une  organisation  particulière,  à 
laquelle  répond  le  terme  sporogone.  Celte  désignation  nous  sem- 

1.  Bulletin  Soc.  bot.  de  France,  1885,  t.  XXXII,  page  151. 
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ble  préférable  à  toute  autre:  suffisamment  consacrée  parTusage, 
elle  est  à  Tabri  de  toute  récrimination,  puisqu'elle  ne  repose  pas 
sur  une  assimilation  contestable. 

On  a  particulièrement  critiqué  le  mot  fruit,  qui,  au  fond,  ne 
manque  pas  de  clarté  quand  il  sert  à  désigner  l'organe  par  sa 
fonction,  en  dehors  de  toute  préoccupation  anatomique.  Dans  le 
langage  descriptif  ce  terme  est  généralement  employé  et  d'im- 
portantes recherches  d'organographie  Tout  consacré.  M.  Hy  n'a 
pas,  à  notre  sens,  rendu  plus  claire  la  notion  du  fruit  en  le  dis- 
tinguant soigneusement  du  sporogone  et  en  réunissant  sous  ce 
nom  l'embryon  et  ses  annexes  provenant  de  l'organe  femelle. 
Il  s'écarte  en  effet  de  l'acception  purement  physiologique  qui 
exprime  l'analogie  de  l'organe  renfermant  les  spores  et  de  l'or- 
gane renfermant  les  graines  ;  et  le  mot  fruit  ainsi  défini  invoque 
des  homologies  inadmissibles  entre  les  tissus  dérivés  de  l'arché- 
gone  et  les  feuilles  carpellaires.  En  se  plaçant  sur  ce  terrain, 
M.  Hy  justifierait  la  critique  de  M.  Clos  S  qui  propose  de  remplacer 
fruit  par  sporocarpe  ou  pseudocarpe,  s'il  n'avait  pris  le  soin  de 
préciser  le  sens  dons  lequel  il  entend  ce  mot  ^ 

D'aulre  part,  M.  Hy  s'élève  contre  l'opinion  qui  fait  du  sporo- 
gone c  un  individu  distinct  formant  une  génération  alternante 
avec  la  plante  mère  ».  Nous  lui  accorderons  volontiers  que  l'indi- 
vidualité n'y  est  pas  réalisée  de  tous  points  au  sens  général  et 
physiologique  du  mot  ;  cela  ne  détruit  nullement  l'homologie 
entre  le  sporogone  des  Muscinées  et  l'individu  asexué  des  Crypto- 
games vasculaires,  lequel  est  au  reste  en  continuité  avec  le  pro- 
thalle. Le  mot  individu  possède  au  cas  particulier  une  valeur 
analogue  à  celle  du  mot  fruit  ;  ces  deux  termes  sont  exclusifs, 
puisque  le  premier  n'indique  que  des  relations  morphologiques,  le 
second  des  relations  physiologiques,  et  leur  justesse  est  directe- 
ment subordonnée  au  point  de  vue  auquel  on  les  envisage.  Les 
arguments  de  M.  Hy  ne  nous  semblent  pas  de  nature  à  renverser 
la  notion  de  l'individualité  ainsi  entendue.  Il  nous  fait  remarquer 
d'abord  que  les  Cryptogames  vasculaires  ont  deux  sommets  végé- 
tatifs indépendants  du  point  de  fixation,  tandis  que  toute  la  crois- 

1.  Loc.  dt,  page  152. 

2.  Loc.dt.,  page  130. 
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sance  se  concentre  chez  les  Muscinées  en  un  seul  point,  opposé 
à  celui  qui  doit  rattacher  indissolublement  le  sporogone  à  la 
plante  mère.  Cet  argument  tombe  en  tous  cas  dans  la  comparai- 
son des  Muscinées  et  des  Phanérogames.  De  plus,  l'embryon  des 
Phanérogames  contracte  avec  la  plante  mère  des  relations  plus 
intimes  encore  que  le  sporogone,  quand,  chez  certaines  Orchi- 
dées, il  se  greffe  sur  le  funicule  ou  le  placenta  \  Au  contraire  la 
tendance  à  Tisolemeiit  est  manifeste  chez  les  Muscinées  où  les 
cellules  du  pied  bourgeonnent  isolément,  comme  M.  Hy  Ta  fort 
bien  décrit  et  figuré  *.  Elle  diminue  chez  les  types  supérieurs, 
qui  divergent  évidemment  davantage  de  Torganisation  primor- 
diale et  Tadhérence  du  sporogone  c  devient  chaque  jour  plus 
intime,  d'autant  plus  que  l'espèce  est  elle-même  plus  élevée,  si 
intime  que  le  rameau  fructifère  tend  parfois  à  se  séparer  de  la 
tige  principale  plutôt  que  du  sporogone  qu'il  doit  nourrir'.  > 
Nous  ne  voyons  encore  là  rien  de  bien  spécial  aux  Muscinées  ;  le 
fruit  ou  la  graine  des  Phanérogames  ne  sépare-t-il  pas  avec  l'em- 
bryon une  portion  plus  ou  moins  étendue  de  la  plante  mère  ? 

On  le  voit  :  l'analogie  et  les  rapports  fonctionnels  des  individus 
sont  en  cause  dans  l'argumentation  de  M.  Hy,  beaucoup  plus  que 
la  question  des  homologies.  Celle-ci  pat^it  plus  directement  visée 
par  un  dernier  argumentdans  lequel  ce  botaniste  distingué  insiste 
sur  le  changement  dans  la  direction  d'accroissemeni,  qui  caracté* 
risetout  nouvel  individu.  Ce  changement  de  direction  ne  s'ob' 
serve  pas  seulement  chez  les  Cryptogames  vasculaires,  où  «  Taxe 
embryonnaire  se  développe  dans  un  plan  différent  de  celui  du 
prothalle  )>  ;  chez  les  Phanérogames  aussi,  <l  la  radicule  pointe 
constamment  vers  le  micropyle  qui  représente  le  sommet  théori* 
que  de  l'ovule.  »  Nous  ne  comprenons  pas  bien  comment  l'auteur 
peut  comparer  la  direction  du  sporogone  où  c  il  n'existe  propre- 
ment ni  racine  ni  tige  »  à  celle  de  l'embryon  des  Phanérogames, 
qu'il  définit  par  la  situation  de  la  radicule.  Si  Ton  voulait  faire 
des  rapprochements  de  cette  sorte,  on  pourrait  aussi  bien  mettre 

1.  Van  Tieghem,  Botanique,  page  872,  d'après  TaECB,  Embryologie  de  quelques 
Orchidées,  Amsterdam,  1878. 

2.  Loc.  cit.,  fig.  30  et  fig.  54. 

3.  Loc,  cil.,  page  18G. 
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en  parallèle  rexlrémîlé  de  Tembryon  qui  se  renfle  en  cotylédons 
avant  rapparition  de  lige  et  de  racine  et  le  pied  du  sporogone. 
Tous  deux  se  différencient  plus  ou  moins  en  vue  des  rapports  des 
organismes  mère  et  fille.  A  Textrémilé  libre  se  forment  dans  les 
deux  cas  les  premiers  organes  destinés  aux  relations  avec  le  mi- 
lieu extérieur  :  la  racine  qui  y  fixera  la  jeune  plante,  les  spores 
qui  dissémineront  les  nouveaux  individus.  Je  n'ai  garde  de  soute- 
nir ces  rapprochements  ;  je  les  donne  seulement  comme  aussi 
vraisemblable^  que  l'opposition  admise  par  M.  Hy.  En  tous  cas 
cette  dernière  concerne  seulement  des  différences  physiologiques 
entre  la  tigelle  et  le  sporogone  :  leur  homologie  reste  intacte. 

Certains  auteurs  et  particulièrement  M.  Kienitz-Gerloff,  comme 
nous  l'avons  mentionné  plus  haut,  pensent  que  Ton  a  attribué  une 
importance  exagérée  a  la  direction  de  la  première  cloison  par 
rapport  à  Taxe  de  Tarchégone.  On  ne  peut  pourtant  s'empêcher, 
faute  d'autres  caractères  positifs,  d'accorder  quelque  valeur  à  sa 
constance,  surtout  si  l'on  envisage  la  suite  du  développement  ;  et 
Kienitz-Gerloff  lui-même  est  frappé  de  voir  le  développement  des 
cellules  soumis  à  une  remarquable  fixité  chez  les  Cryptogames 
vasculaires,  malgré  les  conditions  d'existence  les  plus  variées, 
tandis  qu'il  offre  une  extrême  diversité,  parmi  les  Muscinées 
d'une  part,  parmi  les  Phanérogames  de  l'autre  *. 

Peut'être  regardera-l-on  la  constance  d'une  cellule  terminale 
cunéiforme  dans  le  sporogone  des  Mousses  comme  un  caractère 
les  reliant  aux  Cryptogames  vasculaires  et  les  éloignant  des  Pha- 
nérogames. La  valeur  de  ce  caractère  s'amoindrira  si  l'on  consi- 
dère sa  variabilité  chez  les  Hépatiques,  dont  l'étroite  alliance  avec 
les  Mousses  ne  saurait  être  mise  en  question.  La  présence  d'une 
telle  cellule  peut  dépendre  simplement  des  conditions  d'accrois- 
sement du  membre  considéré.  Au  reste,  chez  les  Mousses  elles- 
mêmes,  la  croissance  terminale  n'a  pas  une  importance  compa- 
rable à  la  croissance  intercalaire.  Les  cellules  dérivées  de  la  cellule 
terminale  se  cloisonnent  toutes  abondamment  et  forment  un  mé- 
ristème  non  localisé  au  sommet,  mais  étendue  tout  le  sporogone 
jeune.  Dans  ce  méristème  général,  chaque  partie  prendra  nais- 

1.  Kienitz-'Gbuloff,  Analyse  d'un  mémoire  de  Gôbel.  (Botan,  Ztg.,  1880; 
page  508.) 
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sance  au  point  qu'elle  doit  occuper  définitivement  ;  aussi,  dès  le 
début  de  la  difTérenciation,  les  caractères  morphologiques  vont- 
ils  être  plus  ou  moins  masqués  dans  les  régions  destinées  à  jouer 
un  rôle  considérable.  Néanmoins  la  distinction  de  deux  groupes 
de  tissus,  Tun  axile,  Tautre  périphérique,  est  évidente  presque 
jusqu'au  sommet, parce  qu'elle  est  enharmonie  avec  les  fonctions 
de  la  capsule.  Envisageant  ces  deux  masses  dans  la  zone  qui  pro- 
duit les  spores,  Kienitz-Gerloffles  a  appelées  amphithecium  et  en- 
dothecium.  Ces  dénominations  excellentes  quand  #lles  se  rappor- 
tent à  Turne,  ne  sont  guère  applicables  au  col  et  à  la  soie  ;  aussi 
emploierons-nous  de  préférence  les  termes  écorce  et  cylindre 
cenlral,  lorsque  nous  considérerons  le  sporogone  dans  son  en- 
semble. 

L'épiderme  n'est  pas  moins  distinct  que  chez  les  Phanéroga- 
mes sur  le  col  et  sur  la  soie  suffisamment  jeune.  Dans  la  capsule, 
bien  que  la  couche  extérieure  revête  certains  caractères  propres, 
mais  plutôt  physiologiques,  comme  l'épaississement  précoce  des 
membranes,  elle  ne  se  distinguera  pas  toujours  du  reste  de  l'am- 
phithecium.  La  rangée  externe  subit  des  cloisonnements  variés, 
parfois  simultanés  à  ceux  des  couches  sous-jacentes  ;  les  assises 
qui  en  résultent,  bien  que  génétiquement  reliées  à  la  rangée 
externe,  n'ont  pas  les  caractères  des  épidermes  stratifiés,  préci- 
sément parce  que  l'épiderme  n'était  pas  différencié  avant  l'intro- 
duction de  modifications  fonctionnelles  et  que  les  caractères  phy- 
siologiques trop  importants  masquent  dès  l'origine  les  caractères 
morphologiques. 

Cette  différence  de  structure  fondamentale  entre  les  portions 
stérile  et  fertile  est  assez  tranchée  pour  que  M.  Pringsheim*  se 
soit  demandé  si  le  sporogone  ne  comprend  pas  deux  sortes  de 
membres:  Tun  évidemment  axile,  et  l'autre  qu'il  appelle  le  spo- 
range, de  valeur  indéterminée  :  «  Das  Sporogonium  in  einen  deut- 
lichen  Axentheil  und  ein  Sporangium  dessen  morphologischer 
Werth  noch  zu  bestimmen  bleibt,  differenzirt  isL  ï  Kienilz-Ger- 
loff  oppose  à  cette  manière  de  voir  la  communauté  d'origine, 
l'idenlité   des  premiers  développements  des  deux   portions  du 

1.  Jahrhûcher  fur  wiss.  Botan.  Bd.  XL 
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sporogone  et  la  présence  de  cellules  dont  les  segments  contri- 
buent à  la  rois  à  l'édificalion  de  la  soie  et  du  sporange.  En 
somme,  on  peut  dire  que  la  capsule  (sporange  de  Pringsheim) 
ne  diffère  pas  plus  de  la  soie  au  point  de  vue  morpho  logique, 
qu'une  étamine  ne  s'éloigne  d'une  feuille. 

La  netteté  moindre  de  l'épiderme  sur  la  capsule  et  principa- 
lement dans  la  région  du  péristome  est  liée  aux  modifications 
essentiellement  physiologiques  de  ces  zones  ;  ce  qui  le  montre 
bien,  c'est  que  l'épiderme  reste  typique,  dans  toute  l'étendue  de 
la  capsule,  chez  les  espèces  moins  complexes,  telles  que  les 
Phascum  et  les  Sphagnum.  Aussi  est-il  surprenant  que  Kienitz- 
Gerloff,  après  avoir  invoqué  l'assimilation  de  la  paroi  capsulaire 
des  Jungermannes  à  un  dermatogène  :  c  Die  Abscheidung  der 
Kapselwand  entspricht  genau  der  des  Dermatogens^  >  pour 
rapprocher  ces  Hépatiques  des  Phanérogames,  ait  négligé  ce 
caractère  dans  l'appréciation  des  affinités  des  Mousses.  L'épi- 
derme de  ces  dernières  est  certainement  plus  identique  par  son 
mode  de  différenciation  à  celui  des  Phanérogames  que  celui  des 
Jungermannes  ;  et  s'il  n'est  pas  distinct  jusqu'au  point  végétatif, 
on  peut  en  dire  autant  de  bien  des  plantes  supérieures. 

Les  notions  générales  de  l'anatomie  nous  font  donc  supposer 
une  parenté  plus  grande  du  sporogone  avec  la  tigelle  des  Phané- 
rogames qu'avec  aucune  portion  du  corps  vasculaire  des  Crypto- 
games supérieures.  La  structure  intime  du  sporogone  confirme 
pleinement  cette  assimilation,  et  Thomologie  se  poursuit  dans  la 
distinction  des  zones  primaires,  aussi  bien  que  dans  la  réparti- 
tion des  tissus  générateurs  destinés  à  la  formation  des  spores, 
d'une  part,  à  l'accroissement  ultérieur  de  l'embryon  devenu 
tigelle  ou  de  la  tige  née  à  ses  dépens,  d'autre  part. 

B.  —  Structure  du  sporogone. 

Sporogone  dans  son  ensemble.  —  L'anatomie  nous  montre 
dans  la  structure  du  sporogone  la  reproduction  exacte  d'une 
tige  de  Phanérogame  dont  on  retrancherait  les  faisceaux  cribro- 

1.  Loe.  at,,  1876,  page  721. 
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vasculaires,  pourvu  que  ron  réduise  à  leur  juste  valeur  les  parii- 
cularilés  purement  physiologiques  liées  à  la  production  et  à  la 
dissémination  des  spores.  Comme  ces  derniers  points  ont  surtout 
frappé  les  botanistes,  il  n'est  pas  surprenant  que  les  homologies 
du  sporogone  aient  souvent  passé  inaperçues.  Nous  n'examine- 
rons qu'en  dernier  lieu  les  régions  qui  ont  été  Tobjet  favori  des 
descriptions  antérieures,  telles  que  le  péristome,  Tanneau  ou 
l'opercule,  et,  au  lieu  de  prendre  pour  point  de  départ  la  soie, 
que  son  rôle  de  support  rigide  arrête  de  bonne  heure  dans  son 
développement  diamétral,  ou  l'urne,  dont  les  propriétés  anato- 
miques  sont  masquées  par  la  différenciation  de  ses  tissus  en 
spores  ou  en  organes  annexes  et  protecteurs  des  spores,  nous 
ramènerons  la  structure  de  ces  dernières  régions  à  celle  du 
col,  où  aucune  spécialisation  fonctionnelle  n'a  effacé,  au  moins 
primitivement,  les  propriétés  fondamentales. 

Le  col  n'est  pas,  dans  toutes  les  Mousses,  également  bien  déve- 
loppé et  son  organisation  se  modifie  tôt  ou  tard  au  contact  de  la 
portion  fertile.  Sa  réduction  est  frappante  dans  les  Mousses  à 
longue  urne  et  à  péristome  compliqué,  où  il  ne  comprend  qu'un 
étroit  anneau  muni  d'une  couronne  simple  de  stomates  (divers 
Barbula,  Grimmia,  Dicranum,  Hypnum,  Fissidens,  etc.).  Ce  n'est 
pas  dans  les  Mousses  les  plus  élevées  que  le  col  est  le  plus  net:  les 
Acrocarpes  inférieures  telles  que  les  Phascacées  seront  étudiées 
avec  avantage  et  parmi  les  Acrocarpes,  celles  dont  le  col  acquiert 
un  énorme  développement,  comme  les  Splachnum  avec  leur  apo- 
physe \  sont  particulièrement  instructives,  parce  que  la  puissance 
de  cette  région  défie  l'influence  modificatrice  des  tissus  adjacents. 
On  examinera  des  exemplaires  de  moyen  développement,  cardans 
l'ampoule  adulte  la  dilatation  même,  que  l'on  peut  considérer 

1.  Le  mot  apophyse  est  ici  détourné  de  son  sens  habituel  et  étymologique;  hy- 
pophyse serait  plus  exact;  mais  le  premier  terme  est  consacré  par  un  long  usage. 
D'ailleurs  on  ne  remploie  pas  en  botanique  comme  en  zoologie.  M.  Garuei  a  pour- 
tant, dans  un  ouvrage  récent  {le  Corps  des  plantes) ,  tenté  de  Tintroduire  dans 
cette  science  avec  Tacception  d'appendice.  8i  cette  dernière  signification,  qui  est 
plus  logique,  tendait  à  prévaloir,  on  ne  pourrait  garder  le  même  mot  pour  le  col 
renflé  des  Mousses.  La  priorité  ne  constitue,  dans  la  nomenclature  anatomique,  qu'un 
droit  fort  relatif,  qui  doit  souvent  céder  le  pas  aux  droits  plus  légitimes  de  la  clarté 
et  de  la  logique* 
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comme  une  transformation  fonctionnelle,  a  masqué  les  limites  de 
Fécorce  et  du  cylindre  central  primitivement  distinctes  (PI.  1; 
fig.  2,  4),  comme  cela  s'observe  aussi  bien  chez  les  Phanéro- 
games :  j'en  ai  décrit  des  exemples  dans  les  nœuds  de  la  tige  des 
Caryophyllées ^  Même  à  cç  moment,  on  dislingue,  d'ailleurs,  en- 
core les  régions  anatomiques  à  la  base  et  au  sommet. 

L'élude  comparée  du  col,  de  l'urne  et  de  la  soie  démontre  une 
parfaite  concordance  anatomique  dans  ces  trois  parties  du  sporo- 
gone,  l'urne  ne  différant  du  col  que  par  une  complication  plus 
grande,  et  la  soie  par  une  réduction  du  même  type  fondamental. 
Nous  ne  ferons  donc  pas  de  ces  parties  une  description  distincte; 
mais  nous  énoncerons  les  caractères  communs  et  tigellaires  de 
l'ensemble  du  sporogone,  en  notant  seulement  les  points  où 
chaque  zone  esl  plus  facile  à  étudier.  Le  sporogone  comprend 
trois  régions  anatomiques  primordiales:  l'épidermé,  l'écorce  et  le 
cylindre  central. 

Avant  d'aborder  l'élude  de  ces  trois  régions,  nous  signalerons 
les  propriétés  spéciales  de  certaines  membranes.  Dans  les  diverses 
régions  du  sporogone  (épiderme,  périslome,  etc.),  la  cellulose  se 
transforme  de  bonne  heure  en  un  composé,  d'abord  incolore, 
mais  déjà  distinct  par  l'action  des  réactifs,  et  qui  revêt  -ensuite 
des  teintes  variant  du  jaune^aille  au  brun  et  au  rouge-sang.  La 
même  substance  envahit  les  espaces  intercellulaires  par  un  pro- 
cédé que  nous  décrirons  plus  loin. 

Celte  substance  n'est  ni  de  la  lignine  ni  de  la  subérine  ;  elle  est 
en  effet  réfractaire  à  l'action  de  la  phloroglucine  ou  du  chlorhy- 
drate d'aniline  employés  concurremment  avec  l'acide  chlorhy- 
drique.  Sa  puissante  affinité  pour  les  couleurs  d'aniline  la  dis- 
tingue de  la  cellulose  des  autres  membranes  ;  mais  cette  capacité 
de  coloration  diminue  à  mesure  que  celte  substance  s'altère  en 
brunissant;  dans  ce  dernier  cas  elle  conserve  sa  couleur  naturelle 
à  peine  modifiée  sous  l'action  d'une  solution  de  bleu  d'aniline 
assez  intense  pour  colorer  la  cellulose  ordinaire.  Elle  diffère  de 
la  cutine>  dont  la  rapprochait  cette  affinité,  par  sa  réaction  avec 
le  chlorure  de  zinc  iodé.  Elle  prend  en  effet  une  teinte  purpu^ 

1.  Sur  le  Péricycle  des  Caryophy liées.  (BtUletin  de  la  Soc.  M.  de  France ^ 
tSSo,  t.  XXXlI,page278.) 
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rine  lors  même  qu'elle  était  déjà  devenue  jaune  et  celte  teinte  est 
parfois  nettement  violacée.  Il  s'agit  donc  d'une  simple  variété  de 
cellulose  et  non  d'une  substance  comparable  à  la  lignine  ou  à  la 
cutine.  Elle  constitue  les  couches  stratifiées  si  répandues  dans  les 
cellules  épidermiques  et  en  dehors  desquelles  il  n'existe  qu'une 
très  mince  cuticule.  Peut-être  doit-on  attribuer  à  cette  particula- 
rité la  rareté  des  Mousses  fossiles. 

Cette  variété  se  distingue  principalement  de  la  cellulose  ordi- 
naire par  son  affinité  pour  les  couleurs  d'aniline  ;  et  c'est  proba- 
blement à  unei  propriété  de  même  ordre  qu'elle  doit  de  fixer 
exclusivement  la  matière  colorante  brune,  jaune  ou  rouge,  élabo- 
rée dans  les  tissus  des  Mousses.  Ce  principe  colorant  est  assez 
mal  connu;  ses  teintes  diverses  sont  dues  sans  doute  à  des  modi* 
fications  d'une  même  substance;  elles  se  montrent  avec  une 
grande  fixité  dans  les  portions  correspondantes  des  représentants 
d'une  même  espèce;  cependant  elles  varient, non  seulement  d'une 
espèce  à  l'autre,  mais  dans  les  diverses  régions  (soie,  urne, 
péristome)  d'un  seul  sporogone. 

Une  autre  matière  colorante  d'un  beau  rose  s'observe  dans  les 
membranes  épidermiques  de  la  face  supérieure  de  l'apophyse 
chez  le  Splachnum  ampullaceum  ;  elle  existe  aussi,  en  moindre 
abondance,  au  point  de  jonction  de  la  soie  et  du  col  de  la  même 
Mousse.  Elle  est,  comme  les  précédentes,  insoluble  dans  Talcool 
et  dans  l'eau. 

Épiderme.  —  Caractères  généraux.  —  Tout  le  sporogone  est 
recouvert  d'un  épiderme.  Mais  de  même  que,  chez  les  plantes 
vasculaires,  Tépiderme  perd  ses  caractères  à  une  certaine  distance 
du  sommet  végétatif:  ainsi  chez  les  Mousses  les  plus  compliquées, 
il  est  moins  distinct  dans  des  régions  déterminées  comme  l'urne 
et  particulièrement  l'opercule. 

Extérieurement,  ses  contours  sont  unis  et  ne  se  prolongent 
pas  en  poils,  si  ce  n'est  dans  le  pied  de  quelques  Mousses  infé- 
rieures, où  les  cellules  superûcielles  constituent  des  poils  absor- 
bants. Ce  cas  est  d'ailleurs  plus  fréquent  chez  les  Hépatiques, 
tandis  que,  chez  la  plupart  des  Mousses,  les  cellules  incluses 
dans  la  vaginule  deviennent  seulement  bien  plus  volumineuses 
que  les  autres  éléments  épidermiques  ;  elles  prennent  des  con- 
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tours  arrondis  et  Tont  saillie  extérieurement  (PI.  II  ;  fig.  26)  aussi 
bien  qu'en  dedans.  Il  en  résulte  que  le  diamètre  du  pied  est 
supérieur  à  celui  de  la  soie  proprement  dite,  bien  que  les  cellules 
y  soient  moins  nombreuses.  L'épiderme  y  reste  distinct  jusqu'à 
la  pointe,  tandis  que  les  assises  profondes  ne  se  différencient  que 
plus  haut  en  écorce  et  cylindre  central. 

Les  cellules  de  l'urne  sont  parfois  bombées  en  dehors  et  leur 
convexité  est  assez  accusée  pour  simuler  des  papilles.  Cette  pro- 
duction atteint  son  maximum  dans  le  Poçonatum  aloides  (PI.  II; 
fig.  22),  tandis  que  des  espèces  voisines,  comme  le  Pogonatum 
nanum  (Pi.  II  ;  ûg.  23),  n'en  présentent  pas  trace.  Ce  contraste 
est  appréciable  à  Tœil  nu,  et,  abstraction  faite  de  la  coloration 
différente,  la  capsule  veloutée  du  P.  aloides  s'éloigne  beaucoup 
de  la  capsule  lisse  et  luisante  du  P,  iianum.  Cette  structure  est 
bien  connue  des  taxinomistes  :  c  La  surface  de  la  capsule,  dit 
M.  Delogne*,  est  très  rarement  papilleuse  {Pogonatum  aloides, 
P.  umigerum);  >  et  d'autre  part,  suivant  M.  l'abbé  Boulay*, 
c  plusieurs  espèces  de  Polytrichées,  spécialement  les  Polytrichum 
piliferum,  le  Pogonatum  aloides  y  présentent,  sur  cette  paroi  cap- 
sulaire,  de  belles  cellules  ponctuées.  »  L'urne  du  Polytrichum 
commune  nous  offre  quelque  chose  d'analogue,  mais  avec  une 
modification  notable  (PI.  II;  fig.  24). 

Ces  papilles  rappellent  assez  les  éléments  décrits  par  M.  Hein- 
richer'  sur  Tépiderme  delà  face  supérieure  des  feuilles  de  plu- 
sieurs Campanules  et  qui  se  rencontrent  chez  d'autres  Phanéro- 
games. Ainsi  je  trouve  dans  mon  cahier  de  notes  la  description 
suivante  concernant  le  GerUiana  Pneumonanthe  :  «  Épiderme  supé- 
rieur :  cellules  à  contours  légèrement  sinueux,  bombées,  avec 
stries  ondulées  convergeant  vers  le  sommet  (le  croquis  joint  à 
celle  description  montre  que  l'excroissance  est  conique  et  à  peu 
près  limitée  au  centre  de  la  cellule  comme  chez  les  Polytrichées). 
Cuticule  et  portion  cellulosique  de  la  membrane  externe  épais- 
sies au  sommet.  Ces  éminences  sont  plus  accentuées  sur  les  bords 

1.  Delogne,  Flore  cryptogamique  de  la  Belgique,  1"  partie  :  àfuscinées,  Bruxel- 
les, 188S;  p.  15. 

2.  BooLAT,  Muscinées  de  la  France.  Paris,  1884;  t  I,  pages  lxiv-lxv. 
8.  Berichie  der  deutê^ien  bolan.  Gesellschaft,  1885,  tome  III. 
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(le  la  feuille  où  elles  conslituenl  de  vérilables  poils.  >  Est-ce  à 
dire,  comme  M.  Heinricher  Tadmel  pour  les  Campanules,  que 
celle  production  représente  un  poil  réduit  ?  Celle  conception  n*a 
pas,  au  fond,  une  bien  grande  portée;  la  limite  entre  une  cellule 
épidermique  et  un  poil  unicellulaire  est  toute  conventionnelle,  et 
à  moins  que  Ton  n'ait  dans  la  comparaison  des  types  voisins  de 
solides  jalons,  ce  que  Ton  peut  admettre  pour  les  Campanulacées, 
il  n'y  a  pas  de  raison  pour  considérer  la  cellule  papilleuse  comme 
un  poil  réduit  plutôt  que  comme  une  cellule  ordinaire  révélant 
une  sorte  de  capacité  latente  de  se  transformer  en  poil.  Cette 
tendance  semble  directement  influencée  par  les  relations  réci- 
proques des  éléments:  ainsi,  chez  la  Gentiane,  en  allant  des  faces 
aux  bords  des  feuilles,  nous  voyons  ces  émergences  nous  con- 
duire insensiblement  et  par  leur  simple  exagération  aux  véritables 


De  même  dans  les  sporogones  de  quelques  Orlhotrics,  les  cel- 
lules avoisinanl  les  stomates  dits  cryptopores  se  développent 
exagérément  autour  du  puits  qui  précède  ces  organes  et  qui  cons- 
titue pour  elles  une  surface  libre  comparable  au  bord  de  la  feuille 
de  la  Gentiane.  Leurs  extrémités  renflées  donnent  à  l'orifice  un 
aspect  frangé.  Ces  cellules  rappellent  d'autant  mieux  les  poils, 
qu'elles  s'isolent  par  une  cloison  tangentielle  de  la  cellule  épider- 
mique dont  elles  procèdent  (PI.  I;  fig.  12);  seulement  le  soulè- 
vement piliforme,  au  lieu  d'affecter  des  cellules  isolées,  se  fait  en 
masse  autour  du  puits  stomatique. 

Les  plantes  vasculaires  nous  offrent  des  exemples  incontes- 
tables d'épidermes  multiples  en  apparence  résultant  d'une  con- 
crescence  de  poils  développés  aux  dépens  de  cellules  contiguês. 
Ainsi  l'ascidie  de  l'Utriculaire  possède  une  sorte  de  vestibule 
ou  d'entonnoir  limité  du  côté  de  la  grande  courbure  par  la 
trappe,  du  côté  correspondant  au  pédicelle  par  la  paroi  épaissie. 
Tout  l'entonnoir  et  cette  paroi  en  particulier  sont  garnis  de 
poils  glanduleux  formés  d'une  cellule  sécrélrice  unique  (contrai- 
rement à  ceux  de  la  paroi  externe  dont  la  glande  est  bicellulaire) 
et  d'une  portion  basilaire.  La  portion  basilaire  diminue  de  lon- 
gueur du  bord  au  fond  de  l'entonnoir  et  ne  comprend  qu'une 
cellule,  sauf  au  voisinage  de  l'entrée.  En  face  du  bord  libre  de  la 
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trappe,  toutes  les  cellules  épidermiques  portent  des  poils  glan- 
duleux, dont  les  pédicelles,  aussi  larges  que  ces  cellules,  forment 
une  membrane  continue  et  très  étroite,  les  portions  glandulaires 
arrondies  étant  libres  extérieurement.  Cette  structure  simule,  sur 
une. coupe  transversale,  un  épiderme  dédoublé  dont  chaque  élé- 
ment porterait  une  glande  sessile;  et  pourtant  Forigine  de  celle 
apparence  ne  laisse  ici  aucun  doute. 

Celte  observation  nous  conduit  à  penser  que,  si  la  cellule  épi- 
dermique  passe  insensiblement  au  poil,  le  poil  différencié  peut 
aussi  faire  retour,  par  une  voie  compliquée,  à  la  cellule  épider- 
mique.  Nous  sommes  ainsi  ramené  en  dernière  analyse  à  notre 
point  de  départ,  à  savoir  que  le  poil  et  la  cellule  épidermique 
sont  un  seul  et  même  élément  diversement  adaplé. 

Sans  insister  sur  le  cas  particulier  des  Orthotrics,  auquel  nous 
ramènera  à  un  autre  point  de  vue  la  description  des  stomates, 
revenons  aux  papilles  des  urnes  de  Polytrichées.  La  principale  dif- 
férence entre  les  papilles  des  Polytrichum  et  celles  de  la  Gentiane 
consiste  en  ce  que,  chez  cette  dernière,  le  sommet  est  épaissi, 
tandis  que  chez  la  Mousse  la  paroi  s'y  amincit.  Un  pareil  amin- 
cissement est  fréquent  à  la  base  des  poils  bien  différenciés  chez 
les  Phanérogames  (Armma  maritima,  etc.);  seulement  ici  Tamin- 
cissement  s'accentue  jusqu'à  la  pointe,  en  sorte  que  la  mem- 
brane forme  cette  proéminence  sans  consommer  plus  de  maté- 
riaux que  les  cellules  non  papilleuses  des  angles  de  l'urne.  Rien 
ne  nous  autorise  en  somme  à  supposer  que  la  transformation  pili- 
forme  des  cellules  épidermiques  puisse  dépasser  dans  l'urne  des 
Mousses  le  stade  représenté  par  les  Polytrics  et  le  Pogonalum 
aloides.  Le  cas  des  Orthotrics  ne  paraît  pas  être  une  simple  exa- 
gération du  précédent,  puisque  les  cellules  épidermiques  n'y  sont 
point  papilleuses. 

Sur  la  soie  de  diverses  Hypnacées  {Brachythecium,  Eurhyu- 
chium,  Camplothecium)  des  émergences  épidermiques  caracté- 
risent le  €  pédicelle  muriqué  »  des  phytographes.  Nous  en  ver- 
rons dans  un  instant  la  signiûcation  ;  disons  seulement  qu'elles 
n'ont  rien  de  commun  avec  les  poils. 

Dans  les  régions  où  il  est  nettement  différencié,  l'épiderme  est 
simple,  c'est-à-dire  constitué  par  une  seule  assise  de  cellules 
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inlimemenl  unies  entre  elles  el  ne  présenlant  d'autre  solution  de 
continuité  que  les  orifices  storaatiques.  Pourtant  Tépiderme  est 
dédoublé  localeraenl  au  niveau  des  stomates  profonds  des  Orlho- 
trics.  (PI.  I;  fig.  12),  Cet  épiderme  simple  se  constate  surtout  sur 
le  col  et  la  soie.  Celui  de  la  capsule  subit  souvent  des  segmenta- 
tions tardives,  principalement  au  niveau  du  péristome  (PI.  II; 
fig.  16),  et  ces  cloisonnements  simulent  assez  bien  une  produc- 
tion de  liège.  Une  telle  formation  pouiTait  bien  jouer,  dans  la 
chute  de  l'opercule,  un  rôle  comparable  à  celui  du  liège  dans  la 
chute  des  feuilles.  Dans  ce  cas,  l'assise  extérieure  reste  spéciale- 
ment affectée  au  rôle  protecteur  et  constitue  un  épiderme  se- 
condaire ou  physiologique,  qui  s'organisera  comme  Tépiderme 
du  col,  en  transformant  chimiquement  et  en  colorant  ses  mem- 
branes. 

L'épiderme  de  la  soie  présente  parfois  sur  une  section  trans- 
versale deux  coupes  de  cellules  suivant  un  même  rayon.  Il  doit 
néanmoins  être  tenu  pour  simple.  Cet  aspect  a  pourcause  rallon- 
gement rapide  des  cellules,  allongement  qui  dépasse  en  quelque 
façon  le  but,  en  sorte  que  les  extrémités  des  cellules  étirées  et 
fusiformes  chevauchent  Tune  sur  l'autre  \  Les  verrucosités  des  Bra- 
chythecium,  etc.,  sont  dues  à  un  phénomène  analogue  :  les  extré- 
mités conliguës  de  deux  cellules  épidermiques  qui  se  sont  allon- 
gées plus  qu'il  n'est  utile  pour  suivre  l'extension  du  pédicelle,  au 
lieu  de  se  placer  l'une  sur  l'autre,  font  saillie  en  dehors  en  restant 
soudées  ensemble.  Chaque  verrucosité  comprend  ainsi  l'extrémité 
inférieure  et  l'extrémité  supérieure  de  deux  cellules  consécutives. 
La  fausse  cuticule  s'est  considérablement  épaissie  sur  la  saillie 
qui  en  résulte.  On  ne  peut  pas  comparer  rigoureusement  ces 
nodules  aux  poils  des  plantes  supérieures. 

Cellules  épidermiques.  —  Malgré  ces  aspects  particuliers,  l'épi-  . 
derme  de  la  soie  conserve  une  structure  beaucoup  plus  typique 
dans  les  Mousses  inférieures  où  cette  portion  du  sporogooe 
s'allonge  peu.  Chez  les  Phascum  il  se  distingue  des  couches  pro- 
fondes par  la  grandeur  de  ses  cellules  et  surtout  par  leur  proto- 
plasma fortement  granulé  et  leurs  noyaux  volumineux. 

1.  Chez  les  Phanérogames  dont  le  péricycie  possède  un  anneau  scléreux  simple, 
les  fibres  présentent  souvent  un  chevauchement  de  même  nature. 
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Les  parois  épidermiques  s'épaississent  considérablement  ;  et  la 
plupart  du  temps,  à  la  membrane  primitive  (lamelle  moyenne)  un 
peu  élargie  s'ajoutent  par  apposition  de  nombreuses  strates 
appliquées  sur  les  parois  externes  et  radiales,  de  façon  à  imiter 
un  fer  à  cheval  (PL  I  ;  ùg.  7),  comme  cela  s'observe  dans  Ten- 
doderme,  principalement  chez  les  Monocotylédones.  Les  couches 
apposées  peuvent  former  de  plus  forts  renflements  sur  les  faces 
radiales  que  sur  la  face  externe  (PI.  Il;  fîg.  23).  Ces  dépôts, 
d'abord  très  pâles,  s'accenluent  et  finalement  revêtent  la  colora- 
tion brune  caractéristique.  Parfois,  avant  la  formation  de  ces 
strates,  la  membi-ane  subit  un  épaississement  localisé  sur  les 
parois  radiales  au  voisinage  de  la  face  externe  (PI.  I  ;  fig.  7). 

La  structure  de  l'épiderme  au  point  de  jonction  de  la  capsule 
et  de  l'opercule  mérite  une  mention  spéciale.  La  modification  la 
plus  intéressante  de  cette  région  est  sans  contredit  l'anneau, 
composé  d'un  ou  de  plusieurs  cercles  de  cellules  à  paroi  externe 
courte  et  brunie,  à  paroi  interne  bombée  et  susceptible  de  se 
gonfler  fortement.  Les  cellules  avoisinant  l'anneau  et  particu- 
lièrement celles  du  bord  de  l'opercule  sont  généralement  modi- 
fiées à  son  contact  ;  leur  paroi  interne  refoulée  en  haut  est  courte 
et  leur  dimension  radiale  est  supérieure  à  celle  des  autres  élé- 
ments épidermiques.  Ces  cellules  sont  vivement  colorées  en  rouge- 
sang  dans  le  Grimmia  pulvinata  (PI.  II;  fig.  14).  Les  cellules 
situées  au-dessus  de  l'anneau  sont  souvent  un  peu  colorées;  elles 
sont  presque  toujours  moins  hautes  que  celles  du  reste  de  la 
paroi  capsulaire. 

La  présence  de  l'anneau  n'est  pas  constante  et  ne  constitue 
même  pas  un  caractère  générique.  En  son  absence,  les  éléments 
avoisinant  la  ligne  de  déhiscence  ne  s'allongent  pas  radialement, 
mais  présentent  des  parois  plus  ou  moins  colorées.  Dans  le 
Grimmia  apocarpa  une  ou  deux  assises  seulement  au-dessus  et 
au-dessous  de  la  ligne  de  déhiscence  sont  ainsi  modifiées  (PI.  III; 
fig.  31).  Mais  cette  plante  offre  une  particularité  contre  laquelle 
il  faut  se  mettre  en  garde:  les  dents  du  périslome  vivement  colo- 
rées s'insèrent  au  niveau  de  la  cinquième  ou  sixième  assise  épi- 
dermique  de  l'urne,  au  lieu  d'être  implantées  près  de  la  naissance 
de  l'opercule  comme  cela  se  produit  souvent  :  aussi  à  première 
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vue  croirail-on  que  Tépiderme  est  coloré  jusqu'à  ce  niveau.  Je 
ne  m'explique  pas  autrement  l'opinion  de  Juratzka  citée  par 
M.  Boulay  et  suivant  laquelle  «  la  capsule  présente  sur  le  contour 
de  rorifice  une  zone  d'un  rouge  obscur  formée  de  4-5  séries  de 
cellules  que  Juratzka  considère  comme  un  anneau  persistant^  ». 
Les  épidermes  étalés,  comme  les  coupes  longitudinales,  ne  ré- 
vèlent rien  de  la  structure  d'un  anneau  et  l'on  ne  peut  guère  ad- 
mettre un  anneau  virtuel,  puisque  cet  organe  n'est  en  somme 
qu'une  portion  de  l'épiderme  adaptée  à  une  fonction  spéciale. 

Certains  auteurs  se  basant  sur  ce  fait  que,  dans  plusieurs 
espèces  l'anneau  reste  adhérent  à  la  capsule  après  la  chute  de 
l'opercule  et  tombe  par  morceau,  au  lieu  de  se  détacher  en  masse, 
le  regardent  comme  partie  intégrante  de  la  capsule.  Parfois,  au 
contraire,  il  tombe  avec  Topercule.  Au  point  de  vue  analomique, 
il  n'y  a  point  de  distinction  entre  l'opercule  et  la  capsule: 
l'anneau  n'est  pas  non  plus  une  région  indépendante.  Au  point  de 
vue  physiologique,  au  contraire,  il  mérite  d'être  opposé  à  l'urne 
aussi  bien  qu'à  l'opercule. 

En  somme,  à  part  quelques  caractères  spéciaux,  les  cellules 
épidermiques  ne  diffèrent  d'une  région  à  l'autre  du  sporogone 
que  par  leur  dimension  relalive  suivant  les  trois  directions  de 
l'espace,  l'accroissement  longitudinal  des  cellules  étant  en  rapport 
avec  celui  du  corps  végétatif  dans  la  région  considérée.  Malgré 
ces  dimensions  variées,  les  cellules  ont  presque  constamment  un 
contour  polygonal  ou  subrectangulaire.  Exceptionnellement,  et 
dans  des  cas  où  la  croissance  se  prolonge  dans  les  deux  direc- 
tions, les  contours  deviennent  sinueux,  comme  cela  se  voit  fré- 
quemment sur  les. feuilles  des  Plantes  vasculaires  :  c'est  ainsi  que, 
dans  le  Diphyscium  foliosurriy  une  des  faces  de  la  capsule  pré- 
sente des  cellules  sinueuses,  tandis  que  la  face  opposée  est  munie 
de  cellules  plus  ou  moins  rectangulaires.  Cette  différence  retentit 
sur  la  distribution  des  stomates,  qui  sont  bien  plus  abondants  sur 
la  première.  Les  cellules  qui  avoisinent  ces  organes,  subissant  des 
cloisonnements  plus  actifs,  sont  relativement  petites  et  à  parois 
planes.  Les  stomates  sont  répandus  dans  cette  espèce  sur  les  cinq 
sixièmes  inférieurs  de  la  capsule. 

1.  Loc  cit.,  page  392. 
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La  transformation  brune  envahit  de  bonne  heure  Tépidernoede 
l'urne  et  de  la  soie  et  ne  tarde  pas  a  gagner  le  col.  C'est  généra- 
lement par  les  stomates  qu'elle  débute  dans  cette  région,  ou  du 
moins  c'est  sur  ces  organes  qu'elle  progresse  le  plus  rapidement. 
Nous  y  reviendrons  à  propos  de  l'étude  de  l'écorce  et  nous  ver- 
rons que  c'est  à  partir  de  ces  orifices  qu'elle  s'étend  aux  tissus 
profonds;  et  si  l'activité  des  cellules  corticales  n'est  plus  assez 
grande  pour  déterminer  une  véritable  cicatrisation  et  une  pro- 
duction de  ienticelles,  la  localisation  primitive  de  la  coloration 
brune  est  assez  nette  pour  faire  distinguer  les  stomates  à  l'œil  nu 
ou  à  un  très  faible  grossissement.  Les  plantes  dont  le  col  très 
développé  échappe  à  cet  envahissement  (apophyse  des  Splach- 
num)  forment  l'exception. 

C'est  surtout  dans  la  soie  que  cette  transformation  chimique 
des  membranes  est  profonde;  elle  s'étend  souvent  à  l'écorce,  en 
sorte  que  ce  pédicelle  se  réduit  à  un  axe  très  grêle  enveloppé 
d'un  cylindre  creux  résistanL  M.  Fritsch*  a  montré  que  ce 
cylindre  mécanique  se  résout  peu  à  peu,  dans  le  Polytrichtim 
jîiniperinum,  en  cordons  distincts  qui  finissent  par  se  perdre 
dans  un  cercle  de  petites  cellules  à  membranes  molles.  M.  Hy*  a 
observé  des  faits  analogues  et  considère  ce  contraste  comme 
généi*al  ;  il  en  conclut  même  a  une  distinction  fondamentale  entre 
le  pied  et  la  soie.  Nous  ne  saurions  partager  celte  opinion  ;  les 
caractères  opposés  de  ces  deux  régions  s'expliquent  en  effet 
directement  par  l'adaptation:  ils  résultent  nécessairement  de  la 
protection  permanente  due  à  la  vaginule  et  ce  fait  est  de  l'ordre 
de  ceux  que  nous  avons  indiqués  chez  les  Cal'yophyllées'. 

Parmi  les  réactifs  qui  rendent  apparents  les  progrès  de  la 
modification  des  membranes,  le  vert  d'iode  nous  a  semblé  parti- 
culièrement avantageux.  Employé  en  solution  alcoolique  diluée, 
il  se  fixe  fortement  sur  les  membranes  transformées  mais  encore 
incolores  et  leur  donne  une  teinte  d'un  vert  bleu  foncé  semblable 
à  celui  des  Rivulaires;  les  membranes  qui  commencent  à  jaunir 

1 .  Fbitsch,  Veber  einige  mechanisehe  Einrichtungen  int  anatomisehen  Bau  von 
Polytrichum  junipcrinum.  (Berichte  der  deutsch.  Bolan,  Gesellsch.,  Bd.  I,  1883.) 

2.  Loc.  at.,  page  137. 

3.  Loc.  cit. 
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naturellement  deviennent  vert  de  bouteille  sous  Tinfluence  du 
réactif,  tandis  que  celles  qui  sont  plus  foncées,  brunes  ou  rouges, 
ne  s'en  imprègnent  pas  du  tout  et  conservent  leurs  couleurs 
naturelles.  Les  parois  cellulosiques  restent  incolores.  On  trouve 
donc  dans  les  sporogones  jeunes  toutes  les  transitions  du  vert 
bleu  et  même  du  bleu  pâle,  quand  la  transformation  est  à  son 
premier  degi*é,  au  jaune  et  an  brun,  et  Ton  voit  que  la  soie  et 
l'opercule  devancent  généralement  de  beaucoup  la  partie  renflée 
de  l'urne  dans  celte  organisation. 

Stomates.  —  La  répartition  des  stomates  est  essentiellement 
déterminée  par  la  nature  des  couches  sous-jacentes.  C'est  la  struc- 
ture de  ces  dernières  qui  les  exclut  de  certaines  espèces  et  les 
localise  à  des  régions  déterminées  sur  les  sporogones  qui  en  pré- 
sentent; aussi  ces  questions  seront-elles  mieux  traitées  avec 
l'écorce.  Disons  seulement  que  les  plus  grandes  variations  s'obser- 
vent à  cet  égard  même  parmi  les  plantes  les  plus  voisines.  Ainsi 
le  Bartramia  pomiformis  ne  possède  qu  une  seule  rangée  de  sto- 
mates sur  son  col  rudimentaire,  tandis  que  le  Philonotis  fontana 
les  a  disséminés  en  grand  nombre  sur  le  quart  inférieur  de  la 
capsule.  Rarement  ils  dépassent  le  tiers  inférieur  de  l'urne;  ils 
l'atteignent  dans  les  Ëncalypta  et  les  Ortbotrics  à  stomates  super- 
ficiels; mais  ils  sont  rarement  aussi  éloignés  de  la  soie  que  dans 
les  Ortbotrics  à  stomates  profonds,  si  ce  n'est  chez  le  Diphyscium 
foliosum^  où  on  en  trouve  immédiatement  sous  le  péristome. 

Schimper,  dans  son  mémoire  fondamental  sur  la  structure  des 
Mousses,  considère  la  constitution  de  ces  organes  comme  bien 
spéciale  :  «  Ces  stomates,  dit-il,  offrent  généralement  la  même 
forme,  mais  ils  n'ont  pas  toujours  la  même  structure  que  les  sto- 
mates des  autres  plantes...  Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  ils 
sont  le  résultat  d'un  déchirement  partiel  de  la  cellule  destinée  à 
se  transformer  dans  cet  organe...  Celte  construction,  comme  on 
le  voit,  ne  s'accorde  guère  avec  la  définition  qu'on  donne  ordinai- 
rement d'un  stomate...  '  >  Une  organisation  aussi  singulière 
mérite  d'être  examinée  avec  soin,  d'autant  plus  que  cette  opi- 
nion, appuyée  de  la  haute  autorité  de  Schimper,  se  trouve 

1.  loc,  eu,,  page  47. 
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reproduite  sans  conteste  dans  des  ouvrages  fort  recomman- 
dables  \ 

Nos  recherches  nous  ont  convaincu  au  contraire  que  les  sto- 
mates des  Mousses  ont  la  même  origine  que  ceux  des  Plantes 
vasculaires  :  le  stomate  se  compose  de  deux  cellules  de  bordure 
nées  par  bipartition  d'une  cellule  mère.  Si  Ton  choisit  bien  ses 
exemples  au  point  de  vue  du  groupe  et  surtout  de  Tâge,  on  y 
distingue  aisément  (PL  I  ;  ûg.  8)  des  arêtes  externes  et  internes 
comme  dans  les  stomates  les  plus  parfaits  des  Phanérogames;  les 
arêtes  externes  sont  minces  et  saillantes  ;  les  arêtes  internes  sont 
à  peine  accusées. 

M,  Hy*  fait  observer  que  leur  degré  de  différenciation  atteint 
parfois  son  maximum  dans  les  groupes  inférieurs,  par  exemple 
chez  les  Ephemerum,  Phascum,  Pleuridium.  Ce  fait  ne  saurait 
nous  surprendre,  puisque  les  représentants  inférieurs  d'un 
groupe  quelconque  sont  les  plus  voisins  du  point  d'où  il  a 
divergé  de  la  souche  des  groupes  plus  élevés,  et  que  les  Mousses 
les  plus  humbles  sont  les  plus  proches  parentes  des  Phanéro- 
games. 

Indépendamment  des  arêtes  qui  délimitent  une  antichambre 
bien  développée  et  une  arrière-chambre  rudimentaire,  les  sto- 
mates des  Mousses  peuvent  être  munis  d'un  puits  déterminé  par  la 
proéminence  des  cellules  épidermiques  (PI.  I;  fig.  ii).  Généra- 
lement peu  accusée  {Sphagnum,  etc.),  cette  formation  acquiert 
une  grande  importance  dans  quelques  groupes.  Toutefois,  c'est 
un  caractère  essentiellement  erratique,  qui  ne  peut  servir  qu'à 
la  distinction  des  espèces  ou  tout  au  plus  des  sous-genres. 
M.  Venturi'  l'a  appliqué  avec  succès  à  la  subdivision  des  Ortho- 
trics.  Dans  les  Orihoirichum  tenellum,  saxatile,  etc.,  les  cellules 
épidermiques  avoisinant  le  stomate  ne  tardent  pas  à  se  déve- 
lopper et  à  se  dresser  comme  une  muraille  autour  des  cellules 
de  bordure  (PI.  1  ;  fig.  10).  En  même  temps  elles  se  séparent  par 
un  cloisonnement  tangentiel  en  un  plan  profond  correspondant  au 
niveau  du  stomate  et  un  plan  superficiel  placé  en  dehors  de  la 


1.  Delogni,  loc,  cU,,  page  15. 
!t.  Loc.  cit.,  pige  138. 
*  3.  Cité  par  Boolat,  loc,  cit.,  page  lxv. 
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siluatioD  primitive  de  Tépiderme.  Les  cellules  de  ce  plan  saillant 
épaississent  leurs  parois  extérieures.  Leurs  bords  libres  devenant 
toujours  plus  proéminents  se  rapprochent  au-dessus  du  stomate, 
et  sur  la  capsule  mûre,  on  ne  distingue  sur  Fépiderme  étalé 
que  des  fentes  slelliformes  à  la  place  des  stomates  (PI.  1; 
fig.  H),  d'où  le  nom  de  stomates  cryptopores  qui  leur  a  été 
imposé.  Il  faudrait  se  garder,  comme  semble  le  faire  M.  DelogûeS 
de  prendre  cet  oriûce  du  puits,  au  fond  duquel  s'ouvre  le 
stomate,  pour  la  fente  stomatique  elle-même.  M.  Boulay  en  donne 
au  contraire  une  description  fort  exacte  dans  les  points  essen* 
tiels.  Les  spores  sont  fréquemment  arrêtées  dans  ces  anfractuo- 
sites,  et  Ton  s'explique  que  d'anciens  observateui*s  aient  décrit 
de  semblables  orifices  comme  des  pores  livrant  passage  aux 
spores  mûres. 

Les  cellules  épidermiques  sont  généralement  raccourcies  dans 
les  régions  stomatiques.  Elles  entourent  toujours  le  stomate  en 
grand  nombre  depuis  5-8  (Seligeria  pmilla,  Phascum  cuspida- 
ium,  Dicranum  scoparium)  jusqu'à  une  douzaine  et  davantage 
chez  les  Fmmria,  Bryum,  etc.  Ces  cellules  n'affectent  pas  de  rap- 
ports spéciaux  avec  les  cellules  stomatiques,  si  ce  n'est  leur  dis- 
position rayonnante  accusée  surtout  vers  les  pôles  de  l'ellipse, 
disposition  qui  est  au  reste  secondaire.  Les  fentes  sont  commu- 
nément parallèles  à  l'axe  du  sporogone.  La  cellule  initiale  faisant 
partie  d'une  file  longitudinale  de  cellules  épidermiques  devient 
directement  cellule  mère  (PI.  I;  fig.  10).  D'habitude,  les  cellules 
de  la  file  à  laquelle  appartient  l'initiale  du  stomate  subissent  un 
seul  cloisonnement  radial  après  l'individualisation  de  cette  der- 
nière, en  sorte  que  chaque  cellule  de  bordure  semble  faire  partie 
d'une  rangée  longitudinale  distincte.  Souvent  aussi  les  cellules 
supérieures  au  stomate  se  cloisonnent  seules,  les  inférieures  res- 
tant indivises,  car  le  nombre  des  rangées  longitudinales  aug- 
mente à  travers  le  col,  de  la  soie  a  l'urne  proprement  dite. 

Les  stomates  répondent  donc  bien  au  même  type  et  le  réahsent 
aussi  parfaitement  que  ceux  des  Phanérogames.  Mais  cette  struc- 
ture, indéfiniment  persistante  sur  l'apophyse  des  Splachnum^ 

2.  Loc,  cU.,  page  13. 
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disparaît  généralement  de  très  bonne  heure  par  les  progrès  de 
répaississement  et  de  la  transformation  chimique  des  membranes  ; 
elle  est  déjà  profondément  altérée,  avant  que  la  capsule  ait  com- 
mencé à  brunir.  Aussi  les  stomates;  dont  le  rôle  est  éphémère, 
prennent-ils  rapidement,  comme  tout  organe  sans  fonction,  des 
caractères  d'imperfection.  Schimper  a  pris  cet  état  dégradé  pour 
la  forme  typique  et  primitive  des  stomates  des  Mousses. 

Gomme  il  était  à  prévoir,  certaines  Mousses  considérées  comme 
les  plus  élevées  par  la  structure  du  sporogone  aussi  bien  que  de  la 
tige  sexuée  présentent  les  stomates  les  plus  imparfaits:  tels  sont 
les  Polytrîcs.  Leur  apophyse  se  comporte  tout  autrement  que  celle 
des  Splachnum,  bien  qu'au  début  elle  lui  soit  comparable.  Les 
cellules  stomatiques  sont  différenciées  de  bonn«  heure,  avant  que 
l'épiderme  ait  cessé  de  se  cloisonner,  en  sorte  qu'elles  sont  bien 
plus  volumineuses  que  les  cellules  voisines.  Ces  stomates  sont 
très  nombreux,  souvent  confluents.  Leurs  cellules,  bourrées 
d'amidon,  sont  situées  sur  le  même  plan  que  les  éléments  épider- 
miques  et  débordent  pourtant  ces  derniers  en  dedans  et  en 
dehors  par  suite  de  leur  épaisseur  un  peu  plus  grande.  L'épi- 
derme  se  charge  de  pigment  avant  que  la  coiffe  velue  ait  complè- 
tement mis  à  nu  l'apophyse;  les  cellules  stomatiques,  tout  en 
épaississant  leurs  parois  plus  fortement  que  les  autres  éléments 
de  l'épiderme,  restent  plus  longtemps  incolores,  tandis  que  ces 
derniers  brunissent. 

La  marche  de  i'épaississement  des  cellules  de  bordure  offre 
une  particularité  fort  intéressante,  parce  qu'elle  a  masqué  aux 
yeux  de  Schimper  la  structure  initiale  des  stomates  :  la  cellule 
mère  s'est  cloisonnée  et  les  cellules  filles  se  sont  écartées  dans  la 
région  moyenne,  suivant  le  mode  habituel;  mais  I'épaississement 
va  respecter  la  mince  cloison  qui  sépare  les  cellules  de  bordure 
en  dehors  des  limites  de  la  fente;  il  atteint,  au  contraire,  un 
haut  degré  dans  la  portion  qui  tapisse  l'orifice,  si  bien  qu'il 
finit  par  le  combler  plus  ou  moins  complètement.  La  mince 
portion  non  transformée  se  résorbe  et  sur  des  exemplaires 
de  moyen  développement  nous  trouvons  bien  l'aspect  décrit 
par  Schimper  (PI.  Il,  fig.  19-21);  seulement  cet  aspect,  loin 
d'être  typique,  est  dû  à  une  altération  secondaire. 
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Les  stomates  des  Polylrics  présentent  une  autre  anomalie  fort 
remarquable  déjà  décrite  par  Schimper  \  Sur  quelques-uns  de 
ces  organes,  les  cellules  de  bordure,  après  s*étre  formées  comme 
d'habitude,  se  cloisonnent  transversalement  et  la  cloison  s'épaissit. 
Cette  segmentation  secondaire  est  le  plus  souvent  bilatérale.  L'en- 
semble du  stomate  n'en  garde  pas  moins  à  l'origine  sa  forme 
elliptique  et  une  dépression  au  niveau  des  cloisons  perpendicu- 
laires à  la  fente  se  montie  assez  lard,  permettant  toutefois, 
presque  toujours,  de  reconnaître  que  le  cloisonnement  s'est 
opéré  en  deux  temps  et  qu'il  n'y  a  pas  quatre  cellules  de  bor- 
dure équivalentes,  comme  on  le  dit  parfois.  Cependant,  on  con- 
çoit la  possibilité  d'une  accélération  de  développement,  qui  ferait 
apparaître  à  la  fois  deux  cloisons  rectangulaires  identiques  ;  leur 
écartement  simultané  déterminerait  alors  un  orifice  crucial 
comme  celui  du  Frendopns  fossile.  Ce  rapprochement  est  autre- 
ment légitime  que  celui  de  cette  même  Junipérinée  et  des  Har- 
chantiées,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  ci-dessus. 

L'abondance  des  stomates  est  telle  sur  l'apophyse  du  Polylri- 
chum  commune,  que  ces  organes  se  touchent  assez  souvent.  11 
n'y  a  pas  dans  ce  cas  de  difficulté  sérieuse  pour  distinguer  plusieurs 
stomates  confluents  d'un  stomate  multicellulaire. 

Dans  les  Sphagnum,  les  stomates  sont  frappés  d'un  véritable 
arrêt  de  développement  dès  l'origine.  Recouverts  par  l'épigone 
pendant  toute  la  période  de  jeunesse  où  leur  fonctionnement 
serait  possible,  ils  restent  toujours  rudimentaires.  Même  dans  ce 
cas,  d'ailleurs,  ils  ont  la  même  origine  que  ceux  des  Phanéro- 
games; la  seule  difierence  consiste  dans  la  fin  prématurée  de 
leur  évolution.  En  résumé,  les  stomates  des  Housses  répondent 
au  même  type  que  ceux  des  Plantes  vasculaires.  Seulement  ce 
type  y  est  susceptible  d'altérations  secondaires,  dont  il  faut  se 
garder  d'exagérer  l'importance. 

ËcoRCB.  —  Nous  étudierons  dans  l'écorce  les  trois  régions 
anatomiques  secondaires  que  nous  lui  avons  reconnues  chez  les 
Phanérogames  :  l'exoderme,  Tautoderme,  l'endoderme. 

Exoderme.  —  L'exoderme  ou  assise  externe  de  l'écorce  est 

1.  Loc.  dt.j  page  47^  et  pi.  VIH,  flg«  22. 
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parfois  neltement  différencié  chez  les  Mousses,  sans  présenter 
toutefois  de  structure  aussi  spéciale  que  la  couche  fibreuse  des 
capsules  d'Hépatiques.  Les  Andreœa  font  peut-être  exception; 
malheureusement,  nous  n'avons  pu  examiner  que  des  représen- 
tants de  ce  groupe  (Andrecea  i^pestris,  var.  falcala)  qui  joi- 
gnaient à  une  exiguïté  extrême  une  consistance  ligneuse  trop 
accusée  pour  nous  permettre  d'obtenir  des  coupes  transversales 
convenables.  Nous  avons  constaté  seulement  que,  dans  la  région 
inférieure  où  la  déhiscence  se  localise  d'abord,  la  capsule  possède 
des  bandes  brunes  à  contours  sinueux  correspondant  aux  cloisons 
radiales,  mais  intéressant  à  peine  les  parois  transverses  et  les 
faces  inierne  et  externe  qui  s'offrent  de  champ  sur  les  valves  éta- 
lées, tandis  que  la  paroi  capsulaire  offrait  une  pigmentation  coe-  - 
fluente  ne  laissant  aucun  espace  incolore  au  voisinage  du  sommet. 
On  peut  donc  admettre  qu'ici  comme  chez  les  Hépatiques,  la 
déhiscence  valvaire  est  déterminée  par  l'inégale  contractilité  de 
membi*anes  partiellement  cellulosiques  et  partiellement  trans- 
formées ;  mais  je  n'affirme  pas  que  l'exoderme  soit  ici  la  zone 
active. 

Dans  les  régions  stomatiques  qui  offrent  la  structure  cauli- 
naire  dans  sa  plus  grande  pureté,  l'exoderme  forme  une  couche 
unie  à  l'épiderme  sans  méats,  mais  séparée  de  l'autoderme  par 
des  espaces  aérifères  plus  ou  moins  considérables  et  perforée  par 
les  chambres  hypo-stomatiques.  Dans  le  Funaria  hygromdrica 
(PI.  III ,  fig.  32)  l'exoderme  est  formé  d'éléments  arrondis  sur 
leurs  faces  internes  et  reliés  aux  cellules  profondes  par  des  étran- 
glements semblables  à  ceux  qui  unissent  ces  dernières  entre  elles  : 
l'exoderme  se  distingue  uniquement  dans  ce  cas  à  sa  soudure 
intime  avec  l'épiderme.  Les  stomates  de  cette  plante  font  une 
légère  saillie  en  dehors  et  une  partie  de  la  chambre  aérifère  est 
limitée  dans  sa  portion  périphérique  par  les  cellules  épider- 
miques  elles-mêmes.  Sur  l'apophyse  du  Splachnum  ampullaceum 
(PL  I,  fig.  4),  l'exoderme,  intimement  soudé  à  l'épiderme,  forme 
une  couche  plus  distincte  et  les  méats  qui  le  séparent  de  l'auto- 
derme ne  tardent  pas  à  se  transformer  en  vastes  lacunes  traver- 
sées par  des  filaments  cellulaires  qui  relient  ces  deux  régions 
(PL  I,  fig.  2,  3,  9).  Les  stomates  ne  sont  pas  saillants.  L'exo- 
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derme  des  Polylrics  a  dans  l'apophyse  une  constitution  analogue; 
ses  cellules  petites  et  plus  distinctes  de  Tautoderme  que  de  l'épi- 
derme  s'épaississent  de  bonne  heure  comme  l'épiderme  lui-même. 
Cette  structure  se  modifie  dans  les  zones  dépourvues  destomates 
et  de  méats  intercellulaires;  dans  la  soie,  les  régions  de  Técorce 
ne  sont  pas  distinctes.  Sur  une  capsule  jeune  de  Sphagnum 
l'exoderme  se  présente  sous  forme  d'une  assise  de  cellules  apla- 
ties, interrompues  par  un  grand  .nombre  de  chambres  bypo-sto- 
matiques;  mais  le  plus  souvent  l'exoderme  de  la  région  fertile 
reste  intimement  soudé  à  une  ou  plusieurs  assises  plus  profondes 
aussi  bien  qu'à  l'épiderme,  sans  qu'il  y  ait  trace  de  méats,  tandis 
qu'il  se  produit  une  lacune  annulaire  dans  l'épaisseur  de  Técorce; 
l'exoderme  est  peu  distinct  dans  ce  cas  :  il  se  reconnaît  pourtant 
encore  dans  quelques  espèces  à  ses  cellules  plus  grandes  que 
celles  des  assises  profondes  et  remplies  de  grains  composés 
d'amidon  dont  le  diamètre  dépasse  celui  des  grains  du  reste  de 
récorce  (Phascum  cuspidatum). 

Les  Orthotrics  à  stomates  capsulaires  ont  une  organisation 
spéciale.  L'écorce  du  col  est  un  parenchyme  uniforme  sans  méats. 
Vers  le  milieu  de  l'urne,  la  région  externe  de  l'écorce  comprend 
trois  assises  intimement  unies  à  l'épiderme  et  où  l'exoderme  n'est 
pas  distinct  ;  mais  au  niveau  des  stomates  se  localisent  des  ilôts 
de  cellules  vertes  à  contours  arrondis  circonscrivant  des  méats  en 
rapport  avec  la  lacune  annulaire. 

Si  la  marche  de  la  différenciation  ne  nous  semblait  pas  parti- 
culièrement altérée  dans  la  région  operculaire  et  si  lëpiderme 
lui-même  n'y  était  pas  imparfaitement  individualisé  à  l'égard  de 
l'écorce,  nous  serions  tenté  de  voir  dans  ces  cloisonnements  tan- 
gentiels,  bien  figurés  parM.HyS  une  première  apparition  du  rôle 
qui  a  fait  donner  à  Texoderme  le  nom  de  couche  subéreuse.  Nous 
l'appellerons  toutefois  que  ces  cloisonnements  peuvent  s'opérer 
de  bonne  heure  dans  l'assise  externe  (Pi.  II,  fig.  15, 16). 

AiUoderme.  —  Les  cellules  de  l'autoderme  sont  plus  ou  moins 
arrondies  au  voisinage  des  stomates;  elles  circonscrivent  ainsi  des 
méats  parfois  volumineux  (Funaria  hygrometrica,  calcarea\  par- 

1.  £;oe.  ci^.,  fig.  44,  46,  47 
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fois  très  réduits  (SpAa^rnum). Kienilz-Gerloff,  dans  ladescription  du 
Phascum  cuspidatum  et  du  Ceratodon  purpureus,  a  déjà  indiqué 
cette  apparition  corrélative  des  méats  et  des  stomates  \  Dans  les 
régions  dépourvues  de  stomates,  l'autoderme  est  intimement 
soudé  à  Texoderme  sans  qu'aucun  méat  s'interpose  entre  Jeurs 
cellules  ;  par  contre,  il  se  produit  une  lacune  annulaire  au  sein 
de  l'autoderme.  Exceptionnellement  et  seulement  dans  des  Mousses 
tiès  petites,  la  lacune  apparaît  entre  la  première  et  la  deuxième 
assise  corticale  par  suite  d'une  réduction  extrême  de  l'écorce  ; 
il  n'y  a  pas  de  stomates  dans  ce  cas  (Ephemerum).  La  lacune 
dépasse  peu  les  limites  de  la  région  des  spores;  elle  détache 
d'habitude  de  l'autoderme  une  assise  interne  constituant  avec 
l'endoderme  ce  que  Schimper  appelait  le  sporange  externe.  Cette 
assise  revêt  parfois  un  aspect  particulier  dû  à  ses  connexions  : 
ainsi  dans  le  Brachylhecium  rutabuluniy  elle  se  distingue  par  sa 
richesse  amylacée  tout  en  différant  aussi  de  l'endoderme;  en  tous 
cas  cette  spécialisation  de  structure  est  tardive  et  surtout  elle  ne 
se  retrouve  pas  sur  la  face  interne  de  la  couche  de  spores  (PI.  III, 
fig.  30);  aussi  l'opinion  de  Schimper  nous  semble-t-elle  exagéréç  : 
a  Chacun  des  sacs  du  sporange,  dit-il,  est  formé  de  deux  couches 
de  cellules  plus  petites  et  plus  riches  en  chlorophylle,  à  l'état 
jeune,  que  les  cellules  qui  tapissent  la  paroi  interne  de  la  cap- 
sule et  celles  qui  constituent  la  columelle*.  >  La  couche  interne  de 
l'autoderme  ne  saurait  être  opposée  au  même  titre  que  l'endo- 
derme au  reste  de  l'écorce. 

M.  Hy  considère  l'apparition  de  la  lacune  annulaire  comme  très 
précoce:  c  La  formation  de  ces  lacunes,  dit-il,  se  produit  avant 
que  les  divers  tissus  aient  commencé  à  revêtir  lem*s  cai'actëres 
propres  *.  i> 

Cette  manière  de  voir  est  un  peu  trop  absolue.  Ainsi  la  figure  5 
de  la  planche  I  nous  montre  le  tissu  sporogène  nettement  diffé- 
rencié, ainsi  que  l'endoderme,  bien  avant  la  naissance  de  la  lacune. 

1.  F.  Kibritz-Gbeloff,  Vntersuchungen  iiber  die  EtUwickelungsgesMehte  der 
Laubmoos-Kapsel  und  die  Embrpo-Entwickelung  emiger  PolypodiaceeH.  (Botan, 
Zlg.,  1878,  pages  41  et  45,  fig.  19,  33  et  34.) 

2.  Loe,  cit,  page  53. 

3.  Loc,  dt,,  page  136. 
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M.  Kienilz-Gerloff  a  d'ailleurs  établi  ce  fait  à  propos  du  Funaria 
hygrometrica  :  «  ZuderZeit  wo  die  sporenbildendeSchicht  bereits 
fertig  abgescliieden  ist,  beginnt  die  Bildung  des  Hohlraumes  \  » 

A  la  base  du  péristome,  la  lacune  disparait  au-dessus  d'une 
courte  zone  où  sa  cavité  était  divisée  par  des  prolongements  des 
élénnents  voisins  (PI.  II,  fig.  25).Les  travées  cellulaires  sont  géné- 
ralement plus  considérables  vers  le  col,  et  déterminent  un  aspect 
intermédiaire  entre  la  lacune  et  les  méats  proprement  dits.  11 
peut  même  se  faire  que  la  lacune  reste  partout  traversée  par  ces 
files*  de  cellules  ;  et  dans  les  Polytrics,  il  en  résulte  un  tissu  très 
lâche  entourant  le  sporange,  et  se  retrouvant  dans  la  région 
moyenne  du  cylindre  central.  Des  méats  interceilulaires  s*obser* 
vent  dans  l'urne  de  ces  Mousses  jusqu'au  voisinage  de  Tépiderme, 
et  l'on  peut  considérer  la  lacune  annulaire  imparfaite,  comme  un 
ensemble  de  méats  confluents.  La  structure  de  Técorce  dans  l'urne 
des  Polytrics  est  intermédiaire  à  la  structure  habituelle  du  col, 
où  les  méats  sont  nombreux,  a  l'exclusion  d'une  vaste  lacune,  et 
celle  de  la  capsule,  où  les  méats  intercellulaires  disparaissent  pour 
faire  place  à  une  lacune  unique,  formée  par  dissociation  des  assi- 
ses préexistantes.  Malgré  la  présence  de  ces  méats,  Tépiderme  de 
la  capsule  des  Polytrics  ne  produit  pas  de  stomates;  au  contraire, 
il  épaissit  de  bonne  heure  ses  parois,  et  des  cloisons  tangentielles 
déterminent  une  couche  de  renforcement  née  aux  dépens  de  l'épi- 
derme,  et  composée  de  cellules  intimement  soudées  entre  elles 
comme  du  liège.  Ces  assises  épidermiques,  analogues  à  un  liège, 
sont  plus  nombreuses  au  voisinage  du  péristome. 

Nous  devons  mentionner  ici  la  valeur  du  péristome  (PI.  I, 
fig.  13).  Il  résulte  des  travaux  de  Schimper,  que  cet  organe  est  d'ori- 
gine corticale  :  «  Le  péristome  intérieur  forme  toujours  la  conti- 
nuation du  sac  extérieur  du  sporange  '.  »  D'autre  part,  M.  Hy 
remarque  que,  dans  les  espèces  examinées  par  lui,  les  dents  se 
diff'érencient  à  des  profondeurs  variables;  mais  il  ne  faut  pas  ou- 
blier que  celte  profondeur  est  modifiée  par  les  cloisonnements 
secondaires  de  Tépiderme  et  des  assises  corticales  externes.  L'é- 

1.  Loc,  cit,  (1878),  page  46. 

2.  Loe.  cit.,  page  53. 

Soc.  DU  BGUHOKS.  ^  1886.  6 
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tudeanalomique  offre  d'ailleurs,  dans  des  régions  aussi  profonde* 
ment  allérées  par  la  fonclion,  des  difficultés  spéciales,  et  uo 
inlérêt  de  second  ordre. 

Les  stomates  des  Splachnum  restent  indéfiniment  actifs  ;  les 
méats  volumineux  persistent  encore  dans  les  Funaria  ;  mais, 
d'habitude  ils  cessent  de  communiquer  avec  l'extérieur.  Dans  les 
Polytrichum,  les  stomates  sont  fermés  par  Tépaississement  de 
leurs  membranes  cellulaires  ;  dans  les  Spliagnum,  les  méats  s'ef- 
facent par  compression  ;  plus  souvent,  ils  sont  comblés  par  des 
bouchons  de  substance  brunissante.  Ce  phénomène  débute  au 
voisinage  des  stomates,  et  au  contact  de  la  chambre  hypostoma- 
tique,  comme  nous  Tavons  indiqué  dans  la  figure  17  de  la  planche 
II,  empruntée  au  col  d'un  Fissidms  taœifolius,  dont  la  capsule 
était  encore  verte.  L'épiderme  a  subi  la  transformation  brune  : 
les  cellules  stomatiques  sont  particulièrement  colorées  ;  celte 
teinte  s'étend  aux  parois  corticales  de  la  chambre  aérifère.  La 
communication  de  celle-ci  et  des  méats  profonds  est  interceptée 
par  un  bouchon  faiblement  coloré  en  brun,  et  nettement  limité 
(PI.  II,  fig.  17,  A).  Sur  des  sporogones  un  peu  plus  âgés,  on  voit 
les  méats  successivement  envahis  par  cette  substance  intercellu- 
laire. On  la  mettra  en  évidence  par  certains  réactifs  colorants;  ici 
encore,  le  vert  d'iode  nous  semble  recommandable.  La  figure  18 
de  la  planche  II  représente  une  coupe  tangentielle  du  col  d'un 
Brachylhecium  rutabulum  ainsi  traitée,  et  dans  laquelle  le  côté 
gauche  élait  voisin  de  l'épiderme,  et  le  côté  droit,  plus  profondé- 
ment enfoncé  :  la  coloration  de  la  substance  intercellulaire  décroit 
de  la  périphérie  au  centre,  et  les  espaces  les  plus  internes  (e)  sont 
encore  libres.  Cet  envahissement  secondaire  des  espaces  intercel- 
lulaires par  une  substance  fondamentale  trouve  son  explication 
dans  la  présence  d'une  couche  plasmatique,  qui  tapisse  normale- 
ment les  méats  inlercellulaires  dès  leur  première  formation,  et 
dont  M.  Russow  a  démontré  l'existence  générale  \ 

Les  membranes  corticales  qui  bordent  la  lacune  annulaire  ont 
aussi  la  propriété  de  se  transformer  chimiquement,  et  de  se  colo- 
rer sans  s'épaissir  notablement. 

,1.  E.  Rdssow,  Ueberdie  Auskleidung  der  rntercellularen.  {S^ar.-Àbdr,  aus 
SUzungsber,  der  Dorpater  Pfatur/orscher'Geiellich.,  Vil,  1884,  Heft  1.) 
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On  altribue  généralement  à  la  paroi  capsulaire  Torigine  des 
traînées  filamenteuses  qui  traversent  la  lacune.  Il  est  certain, 
pourtant,  qu'au-dessous  de  la  région  des  spores,  les  assises  du 
sporange  externe  de  Schimper  se  dissocient  de  la  même  façon, 
dans  certaines  espèces.  Ce  fait  n'est  pas  surprenant,  puisque  les 
tissus  qui  bordent  les  deux  faces  de  la  lacune  annulaire  ont  la 
même  valeur  anatomique. 

Endoderme.  —  Les  notions  de  l'endoderme  et  du  péricycle  sont 
corrélatives  au  même  litre  que  celles  del'exoderme  et  de  Tépi- 
derme,  et  le  degré  de  difiTérenciation  de  l'endoderme  est  en  rap- 
port avec  celui  de  la  limite  extérieure  du  cylindre  central  et  des 
systèmes  profonds,  dont  le  péricycle  transmet  l'influence  à  l'écorce. 
L'absence  de  système  conducteur  cribro-vasculaire  nous  fait  déjà 
prévoir  un  état  rudimentaire  de  l'endoderme,  et  les  Mousses,  en 
effet,  ne  nous  offriront  aucune  trace  du  réseau  d'épaississementS) 
si  important  pour  reconnaître  l'endoderme,  chez  les  plantes  vas- 
culaires. 

Nous  ne  pensons  pas,  au  reste,  que  Ton  puisse  encore  aujour- 
d'hui considérer  cette  structure  comme  absolument  caractéristi- 
que de  l'endoderme.  Non  seulement  les  ponctuations  casparien- 
nes  font  défaut  dans  bien  des  tiges  et  des  racines,  où  l'assise 
corticale  interne  est  parfaitement  distincte;  mais  on  en  a  signalé 
en  dehors  de  celle  région,  et  elles  n'en  sont  même  plus  l'apanage 
exclusif.  L'assise  plissée,  décrite  chez  les  Marsilia,  divers  Equi- 
setum,  etc.,  comme  un  endoderme  médullaire,  peut  encore  être 
rattachée  à  la  région  endodermique.  Si  nous  suivons  en  effet 
l'évolution  de  cette  zone,  nous  voyons  que,  chez  les  plantes  infé- 
rieures, elle  entourait  un  axe  réduit  à  un  faisceau  cribo-vascu- 
laire  unique  (Fougères,  etc.).  Par  suite  de  la  complication  crois- 
sante  de  l'organisme,  plusieurs  cylindres  semblables,  munis 
chacun  de  son  endoderme  et  de  son  péricycle,  ont  coexisté  dans 
une  même  masse  parenchymateuse  ;  mais  par  suite  d'une  loi  gé- 
nérale d'organogénie,  ces  cylindres,  primitivement  isolés,  ten- 
daient à  fusionner  leurs  parties  homologues,  et  à  réaliser  une 
unité  d'ordre  plus  élevé  :  telle  est  l'origine  du  cylindre  central 
de  la  plupart  des  Phanérogames.  Les  stades  de  celte  progression 
sont  marqués  par  1  état  permanent  de  certains  groupes,  tels  que 
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les  Prèles,  et  ils  repai^aissent  par  une  sorte  d'atavisme  chez  di- 
verses Dicotylédones»  dont  les  feuilles,  et  même  les  tiges,  ont  un 
cercle  de  cylindres  équivalents  chacun,  à  certains  égards,  à  un 
cylindre  central,  et  plongés,  avec  leur  péricycle  et  leur  endoderme 
propres,  dans  la  masse  fondamentale,  où  Ton  ne  distingue  alors 
ni  écorce,  ni  moelle. 

Mais  il  est  des  cas  où  l'origine  de  l'assise  plissée  est  d'une  tout 
auti^e  nature.  Dans  les  Équisétacées,  les  Marsiliacées,  le  5a/t;tma, 
c'est  Tavant-dernière  assise  de  l'écorce  qui  en  est  le  siège.  La 
structure  des  Fougères  se  relie  directement  à  la  précédente,  bien 
que  les  plissements  cèdent  la  place  à  une  subérisation  uniforme. 
Chez  certaines  Composées,  c'est  en  des  points  locatisés  au  dos 
des  canaux  sécréteurs,  qu'une  assise  plus  extérieure  hérite  de  la 
structure  habituelle  de  l'endoderme.  Parmi  les  Conifères,  les  cel- 
lules^plissées  s'observent,  suivant  les  espèces,  aux  niveaux  les 
plus  divers  de  l'écorce  :  l'endoderme  seul  en  est  constamment 
dépourvu.  Mais  la  substitution  constitue  une  anomalie  beaucoup 
plus  profonde  quand,  au  lieu  d'envahir  des  couches  de  même  ori- 
gine que  l'endoderme,  les  pUssements  subérisés  se  localisent 
dans  l'assise  la  plus  externe  du  plérome  ou  cylindre  central  pri- 
mitif, comme  cela  existe,  d'après  M.  Van  Wisselingh  ^  chez  di- 
verses Monocotylédones.  Enfin,  la  situation  des  cellules  à  ponc- 
tuations caspariennes  autour  des  lacunes  centrales  des  Isoètes 
reste  inexpliquée,  mais  peu  d'accord  avec  une  origme  endoder- 
mique  ^ 

Ces  exceptions  notables,  qui  ne  sont  pas  de  nature  à  confirmer 
la  règle  de  position  de  l'assise  à  ponctuations,  nous  font  penser 
qu'il  vaudrait  beaucoup  mieux  abandonner  complètement  le  mot 
endoderme,  au  sens  histologique,  et  le  réserver  à  la  zone  anato- 
mique,  qui  se  trouve  à  la  limite  interne  de  l'écorce.  Cette  zone 
montre  sa  valeur  générale,  indépendante  de  toute  fonction,  par 
la  diversité  même  des  appareils  dont  elle  devient  le  siège.  On  peut 

1 .  Van  Wisselingh,  La  Gaine  du  cylindre  central  dans  la  racine  des  Phané' 
rogames,  (Botan,  CerUralbL  ex  Archives  néerlandaises,  tome  XX.) 

2.  Ed.  DE  Janczewsei,  Études  comparées  sur  les  tubes  cribreux,  {Annales  se. 
nat.,  6«  série,  t.  XIV,  1882.)  Dans  ce  mémoire  sont  mentionnées  les  obsenrations 
antérieures  de  Russow  (1872)  et  de  de  Bary  (1877). 
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envisager  Teddoderme  comme  une  région  importante  en  elle- 
même,  à  un  point  de  vue  strictement  anatomique,  et  prédestinée 
à  jouer  un  rôle  considérable,  mais  primitivement  indéterminé, 
tout  comme  le  cylindre  central,  chez  les  plantes  supérieures,  pré- 
existe aux  faisceaux  cribro-vasculaires,  qui  se  localisent  si  nette- 
ment en  lui,  dans  les  cas  habituels. 

Dans  le  col  des  Mousses,  dans  la  soie,  dans  la  région  opercu- 
laire,  où  aucune  fonction  essentielle  ne  modifie  la  constitution  du 
cylindre  central,  il  n'y  a  pas  lieu  de  rechercher  un  endoderme 
différencié.  Mais;  dans  l'urne,  où  Tendolbecium  devient  généra- 
teur des  spores,  la  couche  corticale  interne  se  distingue  du  reste 
de  récorce  par  des  partitions  radiales  répétées,  qui  rendent  ses 
éléments  bien  plus  petits  que  ceux  des  assises  contiguës,  tandis 
que  leur  contenu,  consistant  au  début  en  un  protoplasma  plus 
dense,  devient,  avec  l'âge,  un  endoderme  amylacé.  L'endoderme 
correspond  donc,  chez  les  Mousses,  à  la  couche  profonde  du  spo- 
range externe  de  Schimper,  du  <  àussere  Sporensack  »  des  au- 
teurs allemands. 

Cylindre  central.  —  Le  cylindre  central  (endothecium  de 
Kienilz-Gerloff)  se  sépare  de  bonne  heure  de  l'écorce,  et  reste 
d'ordinaire  distinct  dans  le  col  et  la  soie,  grâce  à  ses  cellules  étroi- 
tes et  à  ses  parois  minces.  Ses  limites  s'y  effacent  plus  ou  moins 
avec  les  progrès  de  l'âge,  sous  l'influence  de  la  croissance  et  de 
l'altération  des  membranes.  Mais,  dans  l'urne,  les  modifications 
d'ordre  physiologique  maintiennent,  en  les  accentuant,  les  dis- 
tinctions anatomiques  primordiales,  et  dans  cette  région  un  péri- 
cycle  s'oppose  à  la  masse  principale  du  cylindre  central,  ou 
autocycle. 

Péricycle.  —  Le  péricycle  est  déjà  une  couche  génératrice  chez 
les  Mousses,  où  il  constitue  l'archesporium,  ou  tissu  producteur 
des  spores.  Chez  les  plantes  vasculaires,  ce  rôle  se  traduit  sans 
doute  par  la  production  de  tissus  différents  ;  mais  la  dissociation 
qui  transforme  ses  éléments  en  spores,  malgré  son  importance 
fonctionnelle,  a  moins  de  vateur,  au  point  de  vue  de  l'anatomie 
générale,  que  la  localisation  même  des  cloisonnements  qui  la 
préparent.  Ces  cloisonnements,  en  effet,  s'accomplissent  dans  une 
couche  homologue  de  celle  qui,  chez  les  Plantes  vasculaires,  Je- 
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vienl  le  siège  d'une  active  prolifération  destinée  à  donner,  soit 
des  racines,  soit  des  tissus  secondaires. 

Autocycle.  —  En  l'absence  de  faisceaux  conducteurs,  Taulocy- 
cle  est  réduit  à  la  moelle.  Rarement,  le  cylindre  central  se  creuse 
d'une  vaste  lacune  semblable  à  celle  de  l'écorce,  et  traversée 
comme  elle  par  des  filaments  cellulaires,  de  façon  à  isoler  de  la 
columelle  le  sporange  interne  des  auteurs^  comme  la  lacune  cor- 
ticaliB  sépare  le  sporange  externe  de  la  paroi  capsulaire  {Polytri- 
chum).  D'ordinaire,  la  columelle  est  adhérente  au  sac  de  spores, 
et  sa  rangée  externe  est  différenciée  comme  l'endoderme,  ce  qui 
montre  une  fois  de  plus  que  les  caractères  histologiques  ne  sont 
pas  strictement  limités  aux  régions  anatomiques  qu'ils  occupent 
habituellement.  Aux  limites  supérieure  et  inférieure  de  l'arches- 
porium,  les  enveloppes  endodermique  et  médullaire  de  la  couche 
de  spores  sont  reliées  par  des  pièces  de  raccordement^  sembla- 
bles à  celles  qui,  chez  les  plantes  vasculaires,  unissent  l'endoderme 
d'une  racine  à  celui  de  la  racine  mère  ou  d'une  tige,  en  sorte 
que  toute  la  zone  péricyclique  transformée  en  spores  est  enfer- 
mée dans  un  sac  différencié,  à  son  contact,  aux  dépens  de  tissus 
distincts  par  leur  origine  :  les  uns  corticaux,  les  autres  médul- 
laires, mais  concordants  par  leur  structure  définitive.  Au  début, 
l'endoderme  se  distingue  le  plus  souvent  des  portions  du  sac,  pro- 
venant du  cylindre  central,  par  un  protoplasma  plus  dense  et  des 
noyaux  plus  volumineux  {Phascum,  Splachnum,  etc.). 

Les  propriétés  génératrices  du  péricycle  peuvent  s'étendre  aux 
assises  médullaires  contiguës.  Lant2ius-6eninga  a  décrit  un  fait  de 
ce  genre  à  propos  du  Barbula  subulata,  et  Kienitz-Gerloff  en  a  in- 
diqué un  de  même  ordre,  quoique  moins  évident,  dans  un  Bryum 
indéterminé  \  Rien  n'est  plus  fréquent  que  ces  sortes  de  méta- 
morphismes  de  contact  chez  les  plantes  supérieures  :  souvent  on 
y  voit  le  péricycle  entrer  en  activité  au  contact  des  cellules  cam- 
biales des  rayons  médullaires,  et  réciproquement. 

Résumé.  —  La  structure  du  sporogone,  aussi  bien  que  son 
origine,  répond  à  celle  d'une  tigellt  de  Phanérogame.  Toutefois, 
c'est  une  tigelle  modifiée  par  lapparilion  des  spores  et  des  or- 

1.  Botan.  Ztg.,  1878,  page  47. 
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ganes  annexes,  de  même  que  la  tigelle  des  Phanérogames  esl 
transformée  par  les  faisceaux  conducteurs.  On  considérera  donc 
le  sporogone  comme  un  dérivé  de  la  tigelle  au  mémo  titre  que  la 
tige  des  plantes  vasculaires.  Ses  zones  anatomiques  ne  cadrent 
point  par  leurs  limites  avec  les  zones  distinguées  physiologique- 
ment  :  l'épiderme,  avec  une  portion  de  Técorce,  forme  la  paroi 
capsulaire;  le  reste  de  Técorce,  y  compris  l'endoderme,  constitue 
le  sporange  externe;  la  lacune  annulaire  est  sans  importance  ana- 
tomique  ;  rarchesporium,  ou  couche  formatrice  des  spores,  pro- 
vient du  péricycle,  tandis  que  le  sporange  interne  et  la  columelle 
dérivent  de  la  moelle. 

Un  trait  important  de  cette  organisation  réside  dans  la  distinc- 
tion nette  d'un  cylindre  central  en  l'absence  de  faisceaux  cribro- 
vasculaires. 

Dépourvu  de  membres  appendiculaires,  le  sporogone  conserve 
la  symétrie  axile  dans  toute  sa  pureté,  si  l'on  fait  abstraction  des 
incurvations  tardives  de  la  capsule. 

II.   —  HOMOLOGIES   DES   MOUSSES   ET   DES   THALLOPHYTES. 

Les  liens  qui  unissent  les  Mousses  aux  Hépatiques  ne  sont  pas 
contestés;  nous  n'en  ferons  pas  une  étude  spéciale.  Nous  avons 
ici  en  vue  les  relations  de  cette  classe  avec  les  Thallophytes  pro- 
prement dits. 

De  la  spore,  que  l'on  pourrait  déjà  envisager  comme  une  for- 
mation thallophytique,  procède  un  corps  semblable  à  une  Algue, 
naissant  et  croissant  comme  une  plante  de  ce  groupe.  Les  anciens 
botanistes  confondaient  cette  forme  avec  les  véritables  Algues,  et 
en  faisaient  legetïve  Protonema.  Depuis  qu'Agardh  a  montré  les  re- 
lations de  ce  corps  avec  les  Mousses,  on  a  détourné  le  mol  proto- 
nema  de  son  sens  primitif,  pour  désigner  non  plus  une  espèce, 
mais  une  forme  végétative. 

A  cette  phase,  succède  la  tige  feuillée  ou  corps  sexué  de  la 
Mousse.  Nous  savons  déjà  que  celle  tige  feuillée  n'est  pas  l'homo- 
logue de  celle  des  plantes  vasculaires  ;  par  contre,  tout  en  diffé- 
rant du  type  des  Thallophytes  par  certains  points  essentiels  de  son 
organisation,  elle  lui  est  reliée  par  quelques  particularités.  Nous 
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rappellerons  toul  d'abord  sa  dérivation  du  protonema.  On  tient 
peu  de  compte  d'habitude  de  ce  corps  rudimentaire  ;  la  plupart 
des  bryologues  le  citent  à  peine;  ceux  qui  approfondissent  avec 
le  plus  de  soin  la  structure  des  Muscinées,  disent  volontiers  avec 
M.  Hy:  «  Il  n'y  a  aucun  intérêt  à  se  prononcer  sur  ces  organes 
mal  diiTérenciés  \  i>  Nous  croyons  au  contraire  que  chaque  or- 
gane a  sa  raison  d'être,  et  celui  qui  n'a  pas  de  rôle  actuel  à  rem- 
plir, est  un  témoin  du  passé  et  de  l'origine  de  la  plante  dont  il 
"fait  partie.  Si  l'ontogénie  résume  l'évolution  d'un  type,  si  les 
phases  de  l'existence  d'un  être  rappellent  les  formes  dont  il  dé- 
rive, l'élément  confervoïde  ou  ulvoïde  des  Mousses  indique  leur 
souche  thallophytique.  Pourtant,  il  existe  entre  le  protonema  et  le 
corps  sexué  une  différence  profonde,  et  la  naissance  de  celui-ci  aux 
dépens  de  celui-là,  ne  peut  mieux  être  comparée  qu'à  une  méta- 
morphose.. L'a  natomie  comparée*  nous  montre  en  effet  le  pro- 
tonema se  transformant  directement  en  corps  sexué  chez  les 
Hépatiques  tballoïdes,  tandis  que  chez  les  représentants  les  plus 
élevés  de  cet  ordre,  le  contraste  s'accentue  entre  les  deux  phases. 
Dans  les  Mousses,  tous  les  stades  intermédiaires  sont  sautés,  en 
sorte  que  l'on  voit  apparaître  brusquement  un  corps  différant  pro- 
fondément de  celui  dont  il  dérive,  ce  qui  est  l'essence  même  d'une 
métamorphose. 

La  tige  feuillée  conserve  un  autre  caractère  des  Thallophytes, 
dont  la  netteté  est,  au  reste,  fort  inégale  dans  les  représentants 
de  la  classe  :je  veux  parler  de  la  propriété  de  transformer  certains 
éléments  en  propagules.  €es  organes  sont  des  corps  capables  de 
donner  par  germination,  après  une  période  de  vie  latente,  un 
nouvel  individu,  et  que  l'on  peut  considérer  comme  homologues 
des  spores  conidiennes  des  Thallophytes.  Les  propagules  ne  sont 
pas  de  simples  boutures,  mais  de  vrais  corps  reproducteurs,  et  la 
plante  qui  en  naît  est  un  individu  nouveau,  passant  par  les  mêmes 
phases  que  celui  qui  résulte  de  la  germination  des  spores  sporo- 
goniales  ou  protospores.  Il  se  présente  en  effet  d'abord  sous  la 
forme  de  protonema  ;  et  quand  le  protonema  issu  de  la  protos- 

1.  Loc.  cit.,  page  182. 

2.  J.  GrônlanDj  Mémoire  sur  la  germination  de  quelques  BépaUqxies.  [Annalet 
des  sciences  nat.,  i*  série,  t.  I,  1864.) 
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pore  produit  une  sorte  de  proembryon  lamelleux,  sur  lequel  seu- 
lement se  développera  le  corps  sexué,  comme  chez  le  Tetraphis 
pellucida,  le  protonema»  issu  du  propagule,  se  comporte  de 
même. 

On  observera  toutefois  que  le  nom  de  propagules  a  été  donné 
à  des  formations  de  nature  différente.  Les  bulbilles  des  Marchan- 
tiées  n'ont  pas  la  valeur  de  spores  conidiennes;  chacune  d'elles 
constitue  un  petit  thalle  qui,  après  avoir  atteint  un  certain  dévelop- 
pement sur  la  plante  mère,  se  détache  pour  former  une  bouture 
naturelle  ets'accroit  directement  sans  germination. 

Cette  réserve  faite,  on  trouve  toutes  les  transitions  entre  les 
propagules  identiques  à  des  spores,  comme  ceux  du  Scapania 
nemorosa  parmi  les  Hépatiques  (PI.  III,  fig.  36,  37),  et  ceux  qui 
semblent  avoir  une  origine  moins  nette.  A  côté  de  cette  forme  de 
spores  unicellulaires  on  placera  les  propagules  bicellulaires  de 
nombreuses  Hépatiques,  à  contour  tantôt  elliptique^  tantôt  hé- 
rissé de  tubérosités  (Jungermannia  minuta,  J.  verUricosa,  etc.) 
(PI.  III,  fig.  34,  35).  Ils  nous  conduiront  aux  types  décrits  chez 
les  Mousses,  tels  que  les  séries  linéaires  des  Orthotrics  et  enfin 
aux  raquelles  des  Aulacomnium  androgynum  et  des  Tetraphis 
pellucida.  Dans  ces  dernières,  chaque  cellule  germe  isolément 
et  il  n'est  pas  rare  de  voir  plusieurs  protonemas  se  développer 
simultanément  aux  dépens  d'un  même  propagule  ;  j'en  ai  observé 
quatre  sur  un  propagule  de  Tetraphis.  Ces  protonemas  naissent 
le  plus  souvent  des  cellules  marginales  ;  pourtant  les  cellules  des 
faces  ont  les  mêmes  propriétés  essentielles  et  peuvent  aussi 
germer  (PI.  III,  fig.  38). 

L'apparition  des  propagules  n'exclut  pas  toujours  celle  des  or- 
ganes sexuels.  A  côté  du  Calypogeia  Trichomanis  (Hépatiques), 
du  Tetraphis  pellucida,  de  YAulacomnium  androgynum,  qui 
portent  leurs  propagules  à  l'extrémité  de  pseudopodes  spéciaux, 
à  côté  des  espèces  comme  le  Jungermannia  exsecia  qui,  dans  les 
Vosges,  n'a  pas  d'autre  moyen  de  propagation  que  ses  conidies, 
comme  le  Barbula  papillosa  ou  V  Ulota  phyllantha,  on  peut  citer 
le  Scapania  nemorosa,  qui  permet  souvent  de  constater  sur  une 
même  tige  la  coexistence  des  organes  sexuels  et  des  propagules. 

On  sait  que  des  protonemas  se  développent  parfois  aux  dépens 
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des  cellules  de  la  soie  *,  ou  de  la  paroi  de  Turne  *.  On  ne  consi- 
dère pas  d'ailleurs  ces  cellules  comme  équivalentes  des  pro- 
pagùles.  L'opinion  la  plus  plausible  à  leur  égard  esl  celle  de 
Kienilz-Gerloff  ^  suivant  laquelle,  la  propriété  de  donner  nais- 
sance à  un  protonema  appartient  non  seulement  à  Tendothecium, 
mais  aussi  à  l'amphithecium,  malgré  sa  forte  tendance  à  se  locaUser 
dans  le  péricycle. 

On  pourrait  trouver  aussi  des  liens  entre  les  Mousses  et  les  Thal- 
lophytes^ dans  la  nature  de  leurs  tissus.  Ces  relations  se  manifes- 
tent d'ailleurs  dans  les  différentes  portions  de  la  plante,  dans  le 
sporogone  aussi  bien  que  dans  le  corps  sexué.  Les  corps  chloro- 
phylliens des  parois  de  l'anlhéridie  prennent  tardivement  une 
belle  coloration  rouge  chez  les  Mousses  comme  chez  les  Chara- 
cées.  Le  contenu  des  éléments  quiescents  (spores  ou  propagules) 
rappelle  celui  des  spores  de  divers  Champignons. 

La  chlorophylle  a  la  propriété  de  se  transformer,  dans  les  spo- 
res de  quelques  espèces,  en  une  variété  rouge-brique,  comme 
elle  le  fait  dans  les  spores  de  certaines  Chlorophycées,  où  elle  est 
tanlôt  verte,  tantôt  rouge,  suivant  que  le  développement  s'opère 
dans  Teau  ou  a  l'air.  Le  Grîmmia  apocarpa  nous  offre  un  remar- 
quable exemple  de  ce  phénomène.  Les  botanistes  descripteurs 
ont  remarqué  que  la  capsule  de  cette  Mousse  est  jaunâtre.  Au  dé- 
but, elle  est  verte,  et  cette  couleur  est  due  uniquement  à  la  chlo- 
rophylle de  ses  parois;  les  spores  sont,  à  ce  stade,  entièrement 
incolores;  elles  ne  lardent  pas  à  revêlir  une  couleur  rouge  qui 
donne  au  sporogone  l'aspect  caractéristique.  Il  en  est  de  même 
dans  le  Pogonatum  nanum,ii  capsule  presque  nue,  ou  dans  YEn- 
calypta  vulgarisy  dont  l'urne  est  cachée  par  la  coiffe  très  allon- 
gée, etc.  Des  espèces  voisines  présentent  des  spores  rouges  dès 
le  début,  ou  des  spores  vertes  au  moins  primitivement,  sans  que 
ce  caractère  essentiellement  spécifique  semble  soumis  dans  son 
apparition  à  des  règles  bien  fixes. 

1.  N.  Pbingsheim,  Veber  végétative  Sprossung  der  Moos/riichte.  {Monatsber. 
der  kôn.  Àkad.  der  Wisi.  zu  BerUn,  1876.) 

2.  E.  Stahl,  Veber  kûnstlich  hervorgeru/ene  Prolonemabildung  an  dem  Spo* 
rogonium  der  Laubmoose.  {Botan,  Ztg.,  1876.) 

3.  Loc.  ai,  (1878). 
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La  coloration  plas  ou  moins  pourprée  est  souvent  due  chez  les 
Mousses  à  une  n)odification  des  parois  cellulaires. 

Ce?  questions  de  coloration,  quand  il  ne  s'agit  pas  de  pigments 
essentiels  comme  les  composés  rouges,  bleus,  bruns  des  Algues, 
n'ont  à  nos  yeux  qu'une  médiocre  importance  taxinomique,  car 
elles  sont  liées  assez  directement  aux  influences  extérieures. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  ces  homologies  des  Mousses  avec 
les  Thallophytes,  parce  que  nous  n'avons  pas  de  guide  aussi  certain 
que  dans  leur  comparaison  avec  les  plantes  vasculaires.  Rappe- 
lons toutefois  que  l'on  a  cherché,  non  sans  quelque  vraisemblance, 
à  rapprocher  la  structure  de  la  tige  feuillée  des  Mousses  de  celle 
de  certaines  Algues  supérieures,  comme  les  produits  de  différen- 
ciations parallèles.  Ce  que  l'on  peut  dire  en  tous  cas,  c'est  que 
la  phase  principale  de  la  vie  des  Mousses,  ou  phase  de  tige  (euxU 
lée,  n'a  pas  d'équivalent  évident  dans  un  autre  groupe,  en  sorte 
qu'elle  constitue  la  forme  propre,  caractéristique  de  la  classe  et 
qu'elle  mérite  le  nom  de  phase  bryophytique.  Voilà  pourquoi  la 
tige  feuillée  tient  une  place  effacée  dans'  l'étude  des  homologies 
des  Mousses,  tandis  qu'elle  mérite  le  premier  rang  dans  la  dassi- 
Scation  de  ce  groupe. 

TROISIÈME  PARTIE. 

LA  PLACE  DES  MOUSSES  DANS  LE  BËGNE  VÉGÉTAL. 

En  ce  qui  concerne  les  homologies  des  phases  réunies  sous  le 
nom  de  génération  sexuée,  une  large  place  reste  à  l'hypothèse. 
D  après  une  intéressante  observation  de  M.  Hy  *,  les  glandes  mu- 
queuses (improprement  stomates)  des  Anlhoceros  pourraient  être 
homologues  de  l'archégone  des  Cryptogames  vasculaires.  La 
spore  donne  parfois  un  corps  lamelleux  {Sphagnum  germant  sur 
un  support  solide),  ou  bien  l'extrémité  du  protonema  se  trans* 
forme  en  un  tel  corps  (proembryon  de  Telraphis).  Cette  produc- 
tion ressemble  à  certains  prolhalles  rudimentaires,  et  la  naissance 
du  corps  sexué  à  ses  dépens  éveille  l'idée  d'une  apogamie  de- 

1.  Loc,  dt,  page  121. 
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venue  conslante  avec  report  de  la  sexualité  sur  la  génération  sui- 
vante qui,  par  le  fait,  n'est  plus  qu'une  simple  phase  de  la  pre- 
mière. Le  prothalle  des  Cryptogames  vasculaires  pourrait  n'être 
homologue  que  du  protonema  et  du  proembryon  des  Mousses.  La 
forme  des  anthérozoïdes  est  un  caractère  essentiellement  lié  au 
milieu,  et  sa  pei*sistance,  chez  les  Muscinées,  opposée  à  son 
absence  chez  les  Phanérogames  actuelles,  trouverait  sa  raison 
d'être  suffisante  dans  les  conditions  biologiques  des  deux  groupes. 

Le  développement  de  l'œuf  fécondé  donne  au  contraire  à  la 
comparaison  une  base  positive.  Chez  les  Cryptogames  vasculaires, 
il  n'y  a  pas  de  corps  massif  préexistant  à  la  première  feuille:  pied, 
feuille,  tige,  racine  naissent  simultanément  aux  dépens  de  l'œuf. 
Il  n'y  a  pas  non  plus  de  formation  axile  préexistante  dans  les  bour- 
geons de  Fougères,  qui  naissent  par  apogamie  sur  le  prothalle, 
comme  cela  résulte  des  observations  de  M.  de  Bary.  c  Je  n'ai  pas 
suivi,  dit  réminent  professeur,  la  première  différenciation  du 
sommet  de  la  tige,  ni  celle  de  la  cellule  terminale,  qui  est  plus 
tard  facile  à  distinguer.  Quoique  j'aie  souvent  fixé  mon  attention 
sur  ce  point,  je  n'ai  pu  découviîr  que  cette  cellule  se  montre  plus 
tôt  ou  en  même  temps  que  la  cellule  différenciée  du  sommet  de  la 
première  feuille  \  »  11  n'est  donc  pas  même  certain  que  la  pre- 
mière cellule  de  la  tige  préexiste  à  la  première  cellule  de  la 
feuille. 

Chez  les  Muscinées  au  contraire  et  chez  les  Phanérogames, 
l'orientation  des  premières  cloisons  concorde.  Ce  fait,  peu  consi- 
dérable en  lui-même  (Kienitz-Gerloff),  entraîne  une  conséquence 
capitale,  qui  est  la  formation  d'un  corps  massif  équivalent  dans  les 
deux  groupes:  la  tigelle  et  le  sporogone. 

Peut-on  dire  que  les  Mousses  se  soient  détachées  de  la  souche 
des  Phanérogames  plus  ou  moins  haut  que  les  Cryptogames  vas- 
culaires ?  Certains  organes  rudimentaires  indiquent  chez  les 
Mousses  une  rétrogradation,  sans  toutefois  en  préciser  l'étendue. 

La  paléontologie  parle  en  faveur  de  la  divergence  antérieure 
des  Cryptogames  vasculaires  ;  mais  ses  renseignementssont  incom- 
plets. 11  est  même  certain  que  nous  ne  connaissons  pas  les  Mous* 

l.  De  Bary,  Sur  les  Fougères  apogames  et  sur  le  phénomène  de  V apogamie 
en  général.  {Revue  internat,  des  se.  biol.',  1880,  t.  V,  page  341.) 
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ses  les  plus  anciennes,  puisque  celles  de  Tère  lerliaire  présen- 
taient à  peu  près  des  formes  aussi  variées  que  celles  de  notre 
époque  et  se  trouvaient  par  conséquent  déjà  en  pleine  évolution. 
La  découverte  d'empreintes  attribuées  à  une  Hépatique  (Jtfar- 
chantites  oolithicus)  a  permis  récemment  de  reporter  à  Toolithe 
inférieure  l'apparition  de  cette  classe,  dont  les  plus  anciens  repré- 
sentants connus  jusqu'alors  appartenaient  à  Féocène  \  La  pré- 
sence de  Bîrrhides  dans  le  lias  avait  amené,  d'autre  part,  Heer  *  à 
admettre  que  ces  Coléoptères,  hôtes  habituels  des  Mousses  à  notre 
époque,  témoignaient  de  l'existence  des  mêmes  végétaux  dans 
ces  temps  reculés.  Sans  doute  un  argument  de  cette  nature, 
malgré  son  élégance,  doit  être  enregistré  avec  réserve  î  le  rigou- 
reux enchaînement  qui  lie  de  nos  jours  une  espèce,  un  groupe 
donné  à  des  conditions  de  milieu  strictement  déterminées  ne 
prouve  pas,  qu'à  défaut  de  ces  conditions,  cette  espèce  ou  ce 
groupe  n'en  supporteraient  pas  d'équivalentes  ;  rien  ne  prouve 
que  les  Mousses  auxquelles  la  sélection  naturelle  a  uni  indissolu- 
blement les  Birrhides  actuels  aient  été  indispensables  aux  Birrhi- 
des  jurassiques.  L'hypothèse  du  célèbre  Heer  est  très  vraisembla- 
ble, mais  demande  conGrmation. 

Si  les  Mousses  avaient  été  aussi  largement  réparties  dans  les 
périodes  primitives  que  l'étaient  les  Cryptogames  vasculaires,  on 
en  aurait  apparemment  trouvé  quelques  vestiges  dans  des  forma- 
tions telles  que  la  houille.  Quoique  les  caractères  empruntés  à  la 
Paléontologie  soient  essentiellement néjgatifs,  on  est  doncauto- 
risé  à  regarder,  sinon  la  première  apparition,  du  moins  le  déve- 
loppement maximum  du  type  Muscinée,  comme  bien  postérieur  à 
celui  des  Cryptogames  vasculaires. 

Ce  que  l'on  peut  a£Brmer,  c'est  que  les  Mousses  se  sont  moins 
écartées  du  tronc  des  Phanérogames  que  les  Cryptogames  vascu- 
laires, puisque  la  phase  fondamentale  de  tigelle  est  sautée  chez 
ces  dernières.  Taudis  que  les  Cryptogames  vasculaires  évoluaient 
puissamment  aux  anciennes  périodes  géologiques  et  divergeaient 

1.  Flicbe  et  Blbichir,  Étude  sur  la  flore  de  Voolithe  inférieure,  (Bulletin  de 
la  Soc,  des  sciences  de  Nancy,  1882,  t.  VI,  fasc.  XIII,  page  61.) 

2.  Hber,  Le  Monde  primitif  de  la  Suisse,  tradoct.  Demole.  (Cité  par  Fliche  et 
Bleicher,  loc,  dt,) 
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notablement  de  la  souche  des  Phanérogames,  la  souche  des  Musci- 
nées  restait  parallèle  à  cette  dernière  ou  peut-être  confondue  avec 
elle.  C'est  à  une  époque  relativement  récente,  que  Phanéroga- 
mes et  Muscinées  auront  évolué  simultanément  pour  constituer 
dans  la  nature  actuelle  une  association  devenue  nécessaire  par  la 
division  du  travail ,  alors  que  dans  les  temps  géologiques  les 
Cryptogames  vasculaires,  participant  des  propriétés  biologiques 
de  ces  deux  groupes,  se  suffisaient  à  elles-mêmes  pour  conquérir 
à  Tempire  de  la  végétation  les  premières  terres  sorties  du  sein 
des  eaux. 

Les  Phanérogames  et  les  Muscinées  forment  en  grand,  dans 
réconomie  de  la  nature,  à  notre  époque,  une  symbiose  analogue 
à  celle  qui  enchaîne  deux  individus  d'origines  différentes  et  dont 
les  exemples  se  sont  multipliés  dans  ces  derniers  temps  \  L'évo- 
lution corrélative  des  deux  groupes  a  un  point  de  départ  anato- 
mique  commun  :  aux  premiers  cloisonnements  concordants  suc- 
cèdent des  corps  équivalents,  d'une  part  le  sporogone,  de  l'autre 
la  tigellequi  donnera  naissance  à  la  tige  feuillée  munie  de  racines. 
Le  péricycle,  zone  prédestinée  au  rôle  générateur,  se  comportera 
différemment  en  raison  du  sort  ultérieur  de  la  plante  considérée. 
S'agit-il  d'une  Phanérogame,  il  entrera  en  activité  tardivement 
et  formera  de  nouveaux  tissus  pour  augmenter  la  masse  du  cor- 
mus.  Chez  les  Mousses  faites  pour  ramper  et  s'étendre  en  surface, 
ses  cellules  donneront  de  nouveaux  individus.  Le  rôle  des  Phané- 
rogames a  donc  assuré  leur  évolution  rapide  dans  le  sens  du  per- 
fectionnement de  la  tige;  celui  des  Mousses  a  entraîné  un  déve- 
loppement exagéré  de  la  phase  thallophytique  ;  mais  celle-ci, 
modifiée  et  compliquée,  a  donné  naissance  à  un  type  nouveau  et 
spécial.  Ce  type  bryophy  tique,  réalisé  par  la  tige  feuillée  et  sexuée, 
suivra  une  progression  ascendante  et  souvent  parallèle  à  celle  du 
sporogone,  comme  le  fait  justement  remarquer  M.  Hy^  bien  qu'il 
tire  de  ce  fait  des  conclusions  d'un  autre  ordre. 

1.  Cette  symbiose  n>st  pas  toujours  suffisamment  comprise  des  horticulteurs, 
qui  suppléent  par  des  moyens  artificiels  coûteux  aux  services  rendus  par  les  Mousses 
aux  Phanérogames  sauvages  ;  ces  mauvaises  herbes  sont  parfois  d'utiles  serviteurs 
qui,  en  retour  d'un  peu  d'ombrage,  assurent  aux  racines  une  fraîcheur  mal  com- 
pensée par  un  arrosage  méthodique. 
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Le  développement  considérable  de  la  phase  sexuée  n'est  donc 
pas  dans  le  type  des  Mousses  un  indice  d'infériorité,  puisque  dans 
les  limites  de  la  classe  il  caractérise  les  formes  élevées.  Il  en 
résulte  que  les  partisans  delà  théorie  des  générations  alternantes, 
en  insistant  sur  la  régression  de  la  génération  sexuée  des  Musci- 
nées  inférieures  aux  Muscinées  supérieures,  de  celles-ci  aux 
Cryptogames  vasculaires  et  des  Cryptogames  vasculaires  aux  Pha- 
nérogames, s'appuyaient  sur  un  principe  inexact.  Leurs  adver- 
saires se  sont  empressés  de  les  mettre  en  contradiction  avec  les 
faits;  mais  cette  contradiction  est  plus  apparente  que  réelle  et 
n'atteint  nullement  la  théorie  en  elle-même;  les  faits  rétablis  le 
montrent  clairement.  Toutefois  il  est  peut-être  utile  de  modifier 
la  signification  que  les  botanistes  attribuent  communément  aux 
générations  alternantes  et  de  ne  pas  limiter  forcément  à  deux  le 
nombre  des  générations  successives,  bien  que  ce  nombre  soit 
habituel.  De  même  que  certains  Crustacés  travei^sent,  avant  d'ac- 
quérir les  organes  de  reproduction,  une  série  de  phases  agames 
correspondant  à  l'état  adulte  et  sexué  de  Crustacés  moins  élevés  \ 
ainsi  les  végétaux  passent  par  un  nombre  indéterminé  de  formes 
rappelant  leur  filiation.  Il  est  possible  qu'une  espèce  ait  présenté 
simultanément  deux  phases  sexuées;  mais  dans  cette  hypothèse, 
l'apogamie  d'une  des  générations  est  imminente.  Les  végétaux 
connus  n'offrent  aucun  exemple  de  cette  coexistence  qui  est 
extrêmement  rare  dans  le  règne  animal  (Rhabditis  nigrovenosay 
où  l'une  des  phases  semble  passer  à  l'apogamie).  La  suppression 
des  organes  reproducteurs  dans  la  génération  stérile  peut  laisser 
subsister  une  reproduction  agame  ou  par  spores  (apogamie  au 
sens  propre)  ou  même  être  totale  par  suppression  des  spores 
elles-mêmes»  ce  que  M.  Bower  a  désigné  récemment  sous  le  nom 
d'aposporie*.  Les  Mousses  présentent  une  phase  thallophytique 
apogame  sans  spores,  une  phase  bryophytique  sexuée  (où  du 
moins  l'apogamie  est  exceptionnelle),  enfin  une  phase  phanéroga- 
mique  agame  où  les  spores  ont  une  origine  tout  à  fait  spéciale* 
Cette  manière  d'envisager  l'alternance  des  générations  rappelle 

1.  Voy.  Balfoub,  Traité  d* embryologie,  trad.  fr.,  t.  I,  page  439. 

2.  BowEB,  On  Àpospory  in  Fem$,  (Journal  o/  ihe  Unnean  Society,  iSSS, 
t.  XXL.) 
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plutôt  la  théorie  des  métamorphoses  ;  la  limite  entre  les  géné- 
rations alternantes  et  les  métamorphoses  est  au  reste  bien  arti- 
ficielle. 

Chez  les  Phanérogames,  la  phase  thallophytique  n'a  plus  sa 
raison  d'être  et  disparaît  presque  totalement  des  Gymnospermes 
aux  Angiospermes. 

La  phase  de  tige  feuillée  des  Mousses  est,  jusqu'à  un  certain 
point,  parallèle  à  la  phase  vasculaire  des  Phanérogames  :  elle  suc* 
cède  aussi  à  la  phase  de  tigelle.  U  y  a  pourtant  une  différence 
capitale  résultant  de  l'interposition  d'une  spore  quiescente,  qui 
détermine  une  évolution  nouvelle  commençant  à  la  phase  thallo- 
phytique. Il  en  est  de  même,  si  le  corps  quiescent  (propagule  ou 
spore  conidienne)  provient  de  la  tige  sexuée.  Par  suite,  le  grand 
segment  du  cycle  évolutif  ou  segment  bryophytique  est  plus  inti- 
mement lié  au  type  thallophytique  dont  il  dérive  qu'au  type  phané- 
rogamique;  voilà  pourquoi  nous  maintenons  qu'il  n'y  a  pas  d'Iio- 
mologie  entre  la  tige  feuillée  des  Mousses  et  celle  des  plantes 
vasculaires  et  que,  plus  la  perfection  de  la  première  la  rapproche 
de  la  seconde,  plus  elle  s'en  éloigne  au  point  de  vue  génétique, 
puisque  c'est  par  des  voies  différentes  que  leur  organisation  est 
parvenue  à  un  niveau  comparable  et  que  c'est  dans  les  états 
les  plus  inférieurs  qu'elles  divergeaient  le  moins  de  leur  com- 
mune origine.  Nous  voyons  au  contraire  dans  le  sporogone  les 
caractères  anatomiques  de  la  tige  des  plantes  vasculaires  réalisés 
indépendamment  de  toute  opposition  de  membres. 

En  résumé,  on  distingue  dans  la  vie  d'une  Mousse  trois  phases 
dont  les  deux  premières  restent  confondues  chez  YAnthoceros  : 
V  la  phase  thallophytique,  réduite  à  l'étal  de  vestige;  2*  la  phase 
bryophytique,  qui  occupe  la  plus  grande  place  et  dont  on  ne 
retrouve  pas  d'équivalent  parfait  en  dehors  de  ce  groupe,  si  ce 
n'est  chez  les  Hépatiques  ;  3®  la  phase  phanérogamique,  qui  est 
rudimentaire  et  semble  avoir  été  mieux  représentée  chez  certaines 
Mousses  éteintes. 
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EXPLICATION   DES   PLANCHES 


A.  —  Homologies  dn  sporogone. 

PLANCHE  I. 
Spiachnum  ampullaceum, 

Fio.  1 .  —  Jonction  de  la  soie  et  de  l'apophyse.  —  Ep,  épiderme  ;  éc,  écorce;  cyl, 
cylindre  central, 

Fio.  2.  —  Région  moyenne  de  Tapophyse. 

Fi6.  3.  —  Région  inférieure  de  Tapophyse. 

FiG.  4.  —  Région  moyenne  de  Tapophyse  jeune. 

Fie.  5.  —  Capsule  très  jeune,  où  Ton  distingue  :  Tépiderme,  Técorcc  avec  l'endo- 
derme granuleux,  le  cylindre  central  avec  son  péricycle  sporogène. 

Fi6.  6.  —  Apparition  de  la  lacune  annulaire.  —  ép,  épiderme;  lac,  lacune  annu- 
laire ;  end,  endoderme  ;  pér,  péricycle. 

Fio.  7.  —  Épiderme. 

Fio.  8.  —  Stomate. 

FiG.  9.  —  Région  stomatique  de  fapopbyse. 

N.  B.  Toutes  ces  figures  sont  empruntées  k  des  coupes  transversales. 

Orthotrichum  tenellutn, 

Fi6.  10.  —  Epiderme  de  la  capsule  jeune  ;  les  cellules  épidermiques  se  dressent 

autour  du  stomate. 
Fio.  11.  —  Épiderme  de  la  capsule  mûre.  Orifice  stelliforme  dû  à  la  convergence 

des  cellules  épidermiques  au-dessus  du  stomate. 
FiG.  12.  — Coupe  transversale  comprenant  un  stomate. —  ep,  assise  superficielle; 

ep,  assise  profonde  de  Tépiderme  localement  dédoublé  ;  lac,  lacune  annulaire. 

Bypnum  rutabulum, 

FiG.  13.  —  Coupe  radiale  dans  la  région  du  péristome.  —  pi,  Péristome  interne; 
p  e,  péristome  externe  ;  lac,  lacune  annulaire  ;  An,  cellule  basilaire  de  Topercule 
élargie  au  contact  de  Panneau. 

PLANCHE  IL 

Grimmia  ptUvinata. 

Fie.  14.  —  Épiderme  au  voisinage  de  Tarticulation  de  Toperculc.  —  A,  opercule 
B,  anneau;  C,  urne  (coupe  radiale). 

Fissidens  taxi/olius. 

Fio.  15.  —  Base  de  Topercule.  Recloisonnement  des  assises  extérieures. 
FiG.  16.  —  Région  operculaire,  un  peu  plus  haut  que  dans  la  figure  15.  Cloison- 
nement épidermique  secondaire.  —  A,  péristome  externe. 

Soc.  OB8  SCIEKCK8.   —  1886.  7 
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FiG.  17.  —  Progression  de  la  coloration  brune  à  partir  du  stomate  et  de  la  chambre 
hypostomatique.  —  A,  bouchon  intercellulaire  de  substance  brune.  (Trois  coupes 
transversales.) 

Hypnum  rutabulum, 

Fi6.  18.  —  Coupe  tangentielle  de  l'écorce  dans  la  région  stomatique  d'un  col  âgé^ 
montrant  l'invasion  et  la  coloration  progressives  de  la  substance  intercellnlaire. 
—  e,  espace  encore  libre  dans  la  partie  profonde  ;  la  partie  la  plus  superficielle 
est  à  gauche. 

Polytrichum  commune. 

Fi6.  19-21.  —  Trois  coupes  d'un  stomate  âgé,  dont  la  cloison  s'est  résorbée  vers 
les  pôles.  —  21,  coupe  équatoriale;  20,  coupe  dans  la  région  où  les  deux  cel- 
lules stomatiques  communiquent;  19,  zone  intermédiaire  aux  précédentes. 

Fi6.  24.  —  Épiderme  de  Turne  à  parois  épaissies  (coupe  transversale). 

PogoncUum  aloides, 
FiG.  22.  —  Épiderme  papiUeux  de  la  capsule  (coupe  transversale). 

Pogonatum  nanum. 
FiG.  23.  —  Épiderme  non  papilleux  de  la  capsule  (coupe  transversale). 

Fissidens  taxifolius. 

FiG.  2à.  —  Passage  de  la  lacune  annulaire  aux  simples  méats,  an  sommet  de  la  cap- 
sule. 

Grimmia  apocarpa. 

FiG.  26.  —  Coupe  radiale  du  pied  et  de  la  base  de  la  soie. 

PLANCHE  m. 

Phascum  cuspidatum, 

FiG.  27.  —  Soie  et  vagtnule  (coupe  transversale). 

FiG.  28.  —  Soie  prés  de  Torifice  de  la  vaginule.  Celle-ci  est  incomplètement  figu- 
rée (coupe  transversale). 

FiG.  29.  —  Épiderme  de  Turne  vu  de  face. 

FiG.  30.  —  Urne  jeune  dans  la  région  moyenne.  Les  lettres  comme  dans  la  figure  6 
(coupe  transversale). 

Grimmia  apocarpa. 

FiG.  31.  —  Épiderme  étalé  du  voisinage  de  l'articulation  de  Topercule.  —  Â,  ligne 
de  déhiscence  ;  les  membrajies  épidermiques,  colorées  en  rouge,  sont  indiquées 
par  un  trait  plus  gros;  BB,  niveau  de  la  base  des  dents  du  péristome,  qai  for- 
ment un  fond  rouge  sur  lequel  se  dessine  Tépiderme. 

Funatia  hygrometrica, 

FiG.  32.  —  Coupe  radiale  montrant  la  différence  de  structure  de  Técorce  entre  les 
régions  capsulaire  sans  stomates  et  cervicale  à  stomates. 
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B.  —  Homologies  de  la  tige  feuillée. 

Phascum  cuspidatum. 
FiG.  33.  —  Coupe  transTersale  de  la  nenrare  et  de  la  portion  voisine  d'une  feuille. 

Jungermannia  minuta, 

FiG.  34.  —  Chaîne  de  propagules. 
FiG.  35.  —  Propafttle  isolé. 

Scapania  nemorosa, 

FiG.  36.  —  Àrboscule  de  propagules  à  Textrémité  d'une  feuille. 
FiG.  37.  —  Propagules  isolés. 

Tetraphis  pelludda. 

FiG.  38.  —  Propagule  dont  une  cellule  marginale  et  une  cellule  fociale  sont  en 
germination. 

Sphagnum  cymbifoUufn. 

Fiti.  39.  —  Tige  jeune.  —  Coupe  tangentielle  de  la  région  périphérique,  montrant, 
aux  points  qui  deviendront  des  trous,  des  diaphragmes  auxquels  le  protoplasma 
reste  adhérent  après  contraction  par  Talcool. 

FiG.  40.  —  Tige  jeune.  —  Coupe  transversale  montrant  les  mêmes  diaphragmes. 
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SUPPLÉMENT 


AUX 

RECHERCHES  SUR  LA  FAUiNE  MARINE 

DES   ILES  ANGLO-NORMANDES 

PAR 

Le  D'  R.   KŒHLER 

CHARGÉ   d'un   cours  COMPLÉMENTAIRE   A   LA    FACULTÉ   DES   SCIENCES   Dl   KANCT 


Pendant  mon  premier  séjour  aux  îles  Anglo-normandes,  je 
n'avais  pu  étudier  avec  quelques  détails  que  la  faune  de  l'ile  de 
Jersey  et  la  faune  des  grottes  du  Gouliot  à  Tîle  de  Sark.  Dans  le 
but  de  compléter  ces  recherches,  je  me  rendis  de  nouveau,  l'an 
dernier,  aux  iles  de  la  Manche,  mais  au  lieu  qu'en  1884  je  m'étais 
établi  à  Jersey,  je  me  fixai  en  1885  à  Guemesey,  pour  continuer 
les  recherches  qui  n'avaient  été  qu'ébauchées  Tannée  précédente, 
et  pour  explorer  en  détail  l'île  de  Herm  que  je  n'avais  pu  visiter 
en  1884. 

J'ai  tenu  cependant  à  compléter  mes  premières  recherches  sur 
la  faune  de  Jersey  et  je  consacrai  les  dix  premiers  jours  de  mon 
voyage  à  revoir  certaines  stations  que  je  n'avais  pu  explorer  à 
fond  en  1884.  J'ai  ainsi  rencontré  un  certain  nombre  de  formes 
intéressantes  qui  m'avaient  échappé  pendant  ma  première  cam- 
pagne. 
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Je  compléterai  donc,  dans  ce  travail,  mon  étude  de  la  faune  de 
Tîle  de  Jersey  ;  je  rendrai  compte  ensuite  de  mes  recherches  à 
Guernesey  et  à  Herm.  Je  n'aurai  que  fort  peu  de  chose  à  ajouter 
aux  indications  que  j'ai  données  sur  l'île  de  Sark  dans  mon  pre- 
mier mémoire. 

JERSEY. 

Éponges.  —  J'ai  rencontré  au  Dog-Next  quelques  beaux  échan- 
tillons de  Caminus  osculosus,  Gr.  Les  Hymeniacidon  armatura, 
Bovf.^ei  Microcionia  armala,  Bow.,  sont  assez  communes,  la  pre- 
mière surtout,  sur  les  coquilles  de  Peden.  V Hymeniacidon 
celala,  Bow.,  se  trouve  très  fréquemment  entre  les  lamelles  des 
écailles  d'huitres  vides. 

Je  signalerai  encore: Hymeniacidon  caruncula,Boyf.fH.  mam- 
meata,  Bow.,  Isodydia  fucorum,  Bow.,  espèces  fort  communes 
à  Jersey.  V Isodydia  cinerea,  Bow.,  est  beaucoup  plus  rare. 

ÉcHiNOJ)ERMBs.  —  Je  n'ai  à  ajouter  à  ma  première  liste 
d'Échinodermes  que  la  Synapta  inhœrens,  Dûb.  et  K.,  très  com- 
mune dans  la  baie  de  Saint-Aubia  et  qui  m'avait  échappé  pen- 
dant mon  premier  voyage;  VOphiura  albida,Forh.y  qu'on  trouve 
fréquemment  à  la  drague  dans  la  baie  de  Saint-Aubin  avec  quel- 
ques Palmipes  membranaceus,  Retz.,  et  la  Cribella  oculala, 
Penri.,  dont  j'ai  trouvé  quelques  échantillons  à  la  Mothe  sur  le 
sable. 

TuRBELLARiÉs.  —  Le  PolyccUs  levigatm,  Qf. ,  est  la  seule 
espèce  nouvelle  de  Planaires  que  j'aie  trouvée  en  1885.  Avec  les 
Valencia  spleiidida  et  lonc/irostris,  j'ai  rencontré  à  la  Rocque, 
dans  le  sable  vaseux,  la  F.  omata,  Qf. 

PoLYCHÈTES.  —  Je  dois  signaler  un  certain  nombre  d'espèces 
nouvelles  :  Lagisca  propinqua,  Malmg.,  peu  commune,  à  la  grève 
d'Azette;  Sthenelais  Edwardsii,  Qf.,  assez  répandue;  Nephtys 
longoselosa,  Œrst.,  etiV.  scolopendroides,  D.  Ch.,  trouvées  à  la 
grève  d'Azette  avec  la  Nereis  hrorala,  Mgm.  Je  possède  aussi  un 
échantillon  de  ^reis  Marionii,  A.  et  E.,  trouvé  derrière  la  Mothe. 
L'Aonia  foliacea,  A.  et  E.,  n'est  pas  rare  à  Jersey. 

J'ai  recueilli  dans  les  pèches  pélagiques  de  nombreux  échantil- 
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Ions  d'une  Annélide  découverte  à  Dinard  par  M.  de  Saint-Joseph, 
le  Leptonereis  Vaillantii,  Saint-Jos. 

Plusieurs  petites  espèces  de  Syllidiens  sont  abondantes  au  mi- 
lieu des  algues,  telles  que  Grubea  fusifera,  Qf.,  et  Claparedia  fUi- 
géra,  Qf. 

Parmi  les  Phyllodociens,  je  citerai  :  Eteone  longa,  Sav.,  et  parmi 
les  Glycériens,  Glycera  lapidum,  Qf.,  qui  ne  sont  pas  très  répan- 
dues. Un  Chlorémien,  le  Siphonostomum  uncinaium,  Qf.,  est  très 
commun  à  la  grève  d'Azette.  Le  Lmcodore  ciliaius,  Johnst.,  se 
trouve  quelquefois,  mais  rarement,  entre  les  fentes  des  rochei's. 

Parmi  les  Annélides  sédentaires,  je  signalerai  :  A,  ecaudata, 
Johnst.,  associée  à  1*^4.  piscatorum,  Clymene  lombricoides,  Edw., 
et  Petaloproctus  lerricola,  Qf.,  qui  vivent  à  la  Rocque  dans  le 
sable  vaseux. 

Le  Chœtopterus  Quatre fagesii,  Jourd.,  se  rencontre  quelquefois 
sous  les  pierres;  son  tube  est  appliqué  contre  la  face  inférieure 
des  cailloux  et  n'est  pas  recourbé  en  U. 

Je  n'ai  à  ajouter  aux  Serpuliens  déjà  cités  que  la  Protula  pro- 
iensa,  Grub.,  qu'on  rencontre  quelquefois  dans  les  anfracluosités 
des  rochers. 

Ascidies.  —  Je  n'ai  qu'une  espèce  à  mentionner  ;  c'est  une 
Ascidie  composée,  très  commune  sur  les  Laminaires  et  qui  est 
nouvelle  pour  la  science.  M.  Lahille,  qui  a  bien  voulu  me  la  dédier, 
l'a  décrite  sous  le  nom  de  Diplosoma  Kœhleii,  Lab. 

Crustacés.  —  L'espèce  de  Galathœa  provenant  de  la  baie  de 
Saint-Aubin  que,  dans  mon  premier  travail,  j'avais  rapprochée  avec 
doute  de  la  G.  nexa,  Embl.,  en  insistant  sur  les  différences  qui  la 
distinguaient  nettement  de  cette  espèce,  est  la  G.  Andrewsii, 
Norm.  M.  Sinel  m'a  d'ailleurs  informé  qu'il  avait  obtenu  à  la 
drague  un  échantillon  de  G,  nexa  conforme  au  type  décrit  par 
Embleton. 

Les  Crangon  bispinosus,  Weslw.,  trispinosus,  Hailst.,  et  sculp- 
tus,  Bell.,  accompagnent  quelquefois  le  Crangon  vulgains  dans 
les  flaques  d'eau  ou  dans  les  zostères.  VHippolyte  viridis,  Edw., 
est  fort  commun  dans  les  herbiers. 

Une  troisième  espèce  de  Mysis,  la  M.  GrifJUhisiœ,  Bell.,  se  trouve 
quelquefois  à  la  pêche  pélagique. 
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Enfin,  quelques  Cumacés  sont  assez  abondants  dans  les  zos- 
lères  :  Gastrosaccus  sancttis,  Ben.,  Sphinoe  serrata,  Norm., 
Sph.  trispinosa,  Goods.,  et  Cuma  Edwardsii,  Bell.  ;  ce  dernier 
ordinairement  pélagique. 

Parmi  les  Amphipodes,  je  n'ai  à  citer  que  VAmpelisca  Gai- 
mardii,  Kr.,  pélagique;  YAnuUhila  Sabini,  Leach,  et  le  Sypho- 
ncecetes  typicus,  Kr.,  deux  formes  qui  se  trouvent  dans  les  zos- 
tères,  mais  assez  rarement. 

Insectes.  —  J'ai  trouvé,  associé  à  YJEpophilus,  dans  les  gra- 
viers derrière  la  Mothe,  YJEptis  Robinii,  Lab.,  qui  m'avait 
échappé  en  1884.  Avec  YJEpophilus  adulte  on  trouve  quelquefois 
sa  larve,  plus  petite  que  l'insecte  parfait  et  qui  en  diffère  par  l'ab- 
sence des  organes  génitaux  et  des  élytres,  et  par  quelques  diffé- 
rences dans  la  forme  du  rostre  et  des  pattes. 

Enfin,  on  peut  trouver  aux  Corbières,  dans  les  flaques  d'eau, 
YOchtebius  Lejolisi  et  sa  larve. 


GUERNESEY. 

Il  est  inutile  que  je  répète  ce  que  j'ai  dit  dans  mon  précédent 
mémoire  sur  la  situation  et  sur  la  configuration  de  l'île  de  Guer- 
nesey.  La  portion  de  la  côte  située  eçtre  Saint-Pierre  et  le  fort 
Doyle  est  basse,  et  la  mer,  en  se  retirant,  découvre  des  plages 
assez  étendues,  très  rocheuses.  Entre  Saint-Pierre  et  Saini- 
Sampson,  la  côte  forme  une  baie  très  étendue,  appelée  Belgrave- 
Bay.  Cette  baie,  occupée  en  partie  par  des  zoslères,  en  partie 
par  des  rochers  tapissés  d'algues,  offre  une  faune  assez  variée. 
Les  zostères  abritent  quelques  Éponges  {Leucosolenia  botryoides 
et  Isodyctia  fucoruni)  ;  des  petits  crustacés  (Mysis,  Teniisto, 
Gastrosaccus),  des  Planaires,  des  Ascidies  composées,  quelques 
Nudibranches  {Boris  tuberculata,  Eolis  papillosa).  Sous  les  ro- 
chers vivent  quelques  intéressantes  espèces  d'Épongés  (Halichon- 
dria  inerustans,  Ophlitaspongia  papillota,  Isodyctia  densa, 
Hymeniacidon  mammeata)  et  des  Polychètes.  J'ai  aussi  trouvé 
dans  la  baie  de  Belgrave,  à  la  limite  de  la  laisse  des  plus  basses 
mers,  de  beaux  échantillons  d'un  Leptoclinum  dont  les  connus, 
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très  épais,  sont  d'un  rouge  éclatant,  et  que  je  rapporte  au  Lepto- 
clinum  Lacazii,  Giard. 

Vers  Bordemix  et  sur  toute  la  portion  qui  s'étend  entre  ce 
petit  port  et  le  rocher  Homplol  (au-dessous  du  fort  Doyle),  la 
côte  est  extrêmement  intéressante  à  explorer,  el  elle  offre  une 
faune  d'une  grande  variété,  bien  que  dans  un  espace  assez  res- 
treint. Certaines  régions  sont  occupées  par  des  zostères  qui 
abritent  leur  faune  ordinaire  ;  d'autres  points  offrent  de  petites 
plages  sableuses,  parcourues  par  des  ruisseaux  dans  lesquels  on 
trouve  des  Sagarlia  bellis  et  S.  parasitica,  Bunodes  gemmacea. 
Enfin,  sous  les  rochers  et  sous  les  pierres  encroûtées  d'algues 
calcaires,  vivent  un  assez  grand  nombre  d'espèces  peu  com- 
munes. Les  Oursins,  les  Comatules,  les  Ophiures,  les  Asterias 
glacialis  y  sont  très  abondants.  J'ai  trouvé  plusieurs  échantillons 
de  Molgula  socialis,  Cynthia  sulcatula,  Ascidiella  scabra, 
Clavelina  lepadiformis,  Chœtoptems  Quatre fagesii,  Edwardsia 
callimoiyha,  Caryophillia  Smithii,  etc.  ;  plusieurs  Éponges  cal- 
caires :  Gravita  ensata,  Sycon  tessellatiim,  Leucosolenia  lacu- 
nosa,  etc.  Cette  région  de  la  côte  qui  s'étend  au  nord  de  Bordeaux 
est  certainement  celle  dont  l'exploration  m'a  été  la  plus  profitable. 

La  baie  de  VAncresse  est  très  pauvre  et  n'offre  que  des  rochers 
nus  sur  lesquels  on  trouve  des  Actinia  equina,  var.  fra^acea. 
Elle  n'offre  aucun  intérêt.  ^ 

Le  Grand-Havre  est  une  station  assez  intéressante  sous  le 
rapport  de  la  faune.  Les  algues  qui  recouvrent  les  pierres  abri- 
lent  de  nombreux  Crustacés  inférieurs  (Idothea  tricuspidata 
et  appendiculata,  Atylus  Swammerdamii,  Padocerus  falcaius, 
Anonyx  EdwardsU)  avec  des  Galathœa  squamifera,  Athanas 
nitescens ,  Stenorhynchtis  phalangium ,  Xaniho  florida  ^  etc. 
Parmi  les  Polychètes,  j'ai  surtout  trouvé  :  Phyllodoce  laminosa, 
Eulalia  clavigera,  Glycera  capitata,  Eteone  longa,  Siphono- 
stomum  undnatum,  etc.  Les  Ascidia  producia  et  CyiUhia  sulca- 
tula sont  communes.  Les  rochers  sont  tapissés  de  touffes  de 
Cynthia  rustica  sous  lesquelles  vivent  des  Vers  et  des  Crustacés. 
Les  Éponges  sont  assez  variées  :  Tethya  lyncurium,  Dictyocylin- 
dricus  ramosus,  Halichondria  incrustans,  etc. 

Les  baies  de  Cobo  et  de  Vazon  m'ont  paru  assez  pauvres.  Le 
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sable  qui  en  occupe  le  fond  ne  renferme  que  des  Annélides  peu 
intéressantes,  et  les  rochers  y  sont  recouverts  d'Épongés  très 
communes  (au  moins  celles  que  j'ai  pu  déterminer). 

J'ai  trouvé  à  Cobo  un  échantillon  de  Chalina  cervicomis,  mais 
qui  avait  été  rejeté  par  la  mer.  A  la  baie  Vazon,  les  Pholas  dac- 
tylos sont  assez  communs.  On  trouve  dans  cette  baie  les  restes 
d'une  forêt  submergée,  et  les  habitants  en  ont  extrait  autrefois 
une  quantité  considérable  de  combustible  ;  on  donne  dans  le  pays 
le  nom  de  corban  à  ces  débris  de  bois  submergé. 

Les  environs  de  Tile  de  Lihou  et  la  baie  de  Rocquaine  offrent 
au  contraire  une  faune  assez  riche.  La  physionomie  de  cette 
région,,  aussi  bien  sous  le  rapport  de  la  configuration  de  la  côte 
et  de  l'aspect  des  rochers  à  mer  basse,  que  sous  le  rapport  de  la 
faune,  est  absolument  identique  à  celle  de  la  région  méridionale 
de  Jersey,  à  la  grève  d'Azelte  par  exemple.  La  mer  y  forme  de 
nombreuses  mares  dont  le  fond  est  tapissé  par  des  zostères,  et  les 
rochers  sont  couverts  d'algues  au  milieu  lesquelles  pullulent  les 
Crustacés,  les  petits  Polychétes,  les  Ascidies  composées.  Quelques 
espèces  rares  ou  absentes  à  Jersey  se  rencontrent  aussi  dans  cette 
station  ;  les  Comatules,  par  exemple,  y  sont  très  communes  ainsi 
que  les  Glycera  capitata.  J'y  ai  trouvé  aussi  quelques  Cucumaria 
pentactes  et  une  Cucumaria  frondosa. 

De  toutes  les  petites  baies  qui  existent  le  long  de  la  côte  méri- 
dionale de  Guernesey,  la  seule  intéressante  est  celle  du  Moulin- 
Huet.  Le  fond  de  ce  petit  golfe  offre  des  rochers  de  pegmatite 
taillés  en  pointes  aiguës  et  tapissés  d'Algues,  d'Épongés  et  d'Acti- 
nies, dont  l'ensemble  rappelle  un  peu  la  faune  des  grottes  du 
Gouliot  à  Sark,  quoique  beaucoup  moins  riche  que  dans  cette 
dernière  station. 

Les  Cynthia  ruslica,  Ualichondria  panicea,  Hymeniacidon 
caruncula  et  mammeala  sont  très  développés  et  sont  associés  à 
des  Cynthia  sulcatula,  Molgula  socialis,  LeucosoUnia  lacunosa, 
Grantia  compressa  et  ensata,  Sycon  cUiatum.  Les  Actinia  equina 
sont  représentées  par  de  nombreuses  variétés  ;  on  rencontre  aussi 
quelques  échantillons  de  Sagartia  sphyrodeta. 

A  Fermain-Bay,  j'ai  rencontré  des  Caryophillia  Smilhii, 

Spongiaires.  —  La  faune  des  Éponges  est  particulièrement 


Digitized  by  VjOOQIC 


lOC  SOCIÉTÉ   DES  SCIENCES  DE  NANCY. 

riche  sur  les  côtes  de  Guernesey.  A  côté  des  Sycon  dliatum 
communs  partout,  j'ai  trouvé  au  Moulin-Huet,  à  Bordeaux  et 
à  Belgi'ave-Bay  quelques  S.  tessellatum,  Bow.,  éponge  qui, 
d'après  Bowerbank,  ne  se  trouve  qu'aux  grottes  du  Gouliot.  Les 
Grantia  compressa  et  enscUa,  Bow.,  sont  aussi  communes  à  Bor- 
deaux, où  elles  sont  associées  à  la  Leucosolenia  lacunosa,  Bow. 
La  Leucosolenia  boiryoides  est  commune  dans  toutes  les  prairies 
de  zostères.  J'ai  retrouvé  k  Guernesey  toutes  les  Éponges  que  j'ai 
signalées  à  Jersey,  plus  quelques  formes,  telles  que  Ophlitaspongia 
papillata,  Bow.  (Belgrave-Bay),  Chalinacervicomis,  Bow.  (Cobo) 
et  les  Isodyciia  densa,  Bow.,  Is.  infundibuliformis,  Bow.,  et 
Polymastia  mammillaris,  Bow.,  que  j'ai  rencontrées  dans  des 
produits  de  dragage  rapportés  par  un  pêcheur. 

Cœlentérés.  —  Les  Actinies  sont  plus  nombreuses  et  plus 
intéressantes  à  Guernesey  qu'à  Jersey.  Les  Actinia  equina  et 
Anemonia  stilcata,  assez  communes  dans  les  baies  de  la  côte 
occidentale,  sont  moins  abondantes  dans  le  Nord  et  font  place  à 
des  types  moins  communs,  tels  que  les  Aiptasia  Couchii,  Gosse, 
qu'on  trouve  en  abondance  les  jours  de  grandes  marées,  pendues 
aux  rochers,  tout  le  long  de  la  côte  depuis  Saint-Pierre  jusqu'au 
fort  Doyle.  Cette  espèce  si  commune  à  Guernesey  parait  jusqu'à 
maintenant  être  for!  peu  répandue,  et  on  ne  la  rencontre  guère 
que  sur  quelques  points  des  côtes  d'Angleterre  (Falmouth).  Les 
Teallia  crassicomis,  très  abondantes  au  nord  de  Bordeaux,  attei- 
gnent une  taille  remarquable  et  sont  associées  aux  Sagariia  bel- 
lis,  troglodytes,  parasitica,  et  enfin  à  la  S.  sphyrodeta  :  cette 
dernière,  comme  V Aiptasia,  ne  s'observe  que  dans  des  stations 
qui  ne  découvrent  qu'aux  grandes  marées. 

Une  variété  d^Aclinia  equina,  l'A.  fragracea,  est  très  commune 
à  la  baie  de  l'Ancresse  et  au  Moulin-Huet.  J'ai  aussi  rapporté  de 
Bordeaux  de  beaux  échantillons  à'Edwardsia  caUimorpha.  Enfin 
le  Caryophillia  Smithii  parait  assez  commun  à  Bordeaux  et  à 
Fermain-Bay. 

Quant  aux  Lucernaires  que  j'ai  trouvées  à  Herm,  je  ne  les  ai 
pas  rencontrées  à  Guernesey. 

ÉcHiNODERMEs.  —  lls  sout  beaucoup  plus  abondants  à  Guer- 
nesey qu'à  Jersey.  L'oursin  ordinaire,  Strongylocentrotus  lividvs, 
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rare  à  Jersey  où  on  ne  le  caplure  qu'à  la  drague,  est  très  abon- 
dant à  Bordeaux,  où  il  se  montre  en  compagnie  des  Ophiotryx 
fragilis,  Ophiocoma  neglecta,  Asteriscus  verruculatus,  Asterias 
glacialis  et  Antedon  rosaceus. 

J'ai  rencontré  dans  la  même  station  quelques  Cribella  oculaia 
et  quelques  Asterias  rubens.  Les  Cucumaria  perUactes,  Gunn., 
paraissent  aussi  abondantes  au  nord  de  Bordeaux  ;  j'ai  trouvé 
avec  elles  deux  échantillons  de  Cucumaria  frondosa,  Mûll.  Les 
Synaptes  sont  fort  communes  et  on  les  trouve  sur  tout  le  pour- 
tour de  l'île. 

Sur  la  côte  occidentale,  la  faune  des  Échinodermes  est  moins 
variée.  Les  Comatules  sont  assez  répandues  dans  la  baie  de 
Rocquaine,  où  elles  sont  accompagnées  des  Asterias  glacialis, 
Ophiotryx  fragilis  et  Asterisciis.  Les  Cucumaria  pentactes  et 
frondosa  existent  aussi  dans  cette  baie,  mais  je  n'ai  trouvé  les 
Oursins  que  dans  le  nord  de  l'île. 

J'ai  rencontré  un  jour  un  petit  Echinocardium  cordatum,  Penn., 
aux  environs  du  port,  près  du  château  Cornet  ;  c'est  le  seul 
échantillon  de  cette  espèce  que  j'aie  trouvé  aux  îles  anglaises. 
Enfin  j'ai  observé  dans  les  produits  d'un  dragage  des  fragments 
de  Luidia  fragilissima,  Forb.  Cette  espèce  intéressante  paraît 
être  assez  abondante  aux  environs  de  Guernesey.  Une  personne 
qui  recueille  des  Actinies  pour  les  aquariums  en  Angleterre  m'en 
a  montré  un  échantillon  entier  trouvé  un  jour,  à  mer  basse,  au 
nord  de  Bordeaux.  Le  fait  mérite  d'être  signalé,  car  la  Luidia 
paraît  être  une  forme  assez  rare. 

Vers.  —  Une  liste  des  Vers  de  Guernesey  a  été  publiée  en  i  866 
par  Ray  Lankester  dans  les  Annals  and  Magazine  ofNat.  history. 
J'ai  retrouvé  la  plupart  des  espèces  indiquées  par  ce  savant,  du 
moins  pour  les  Polychètes,  mais  j'ai  capturé  un  certain  nombre 
de  types  qu'il  ne  signale  pas.  Quant  aux  Turbellariés,  je  n'^n 
ai  rencontré  qu'un  petit  nombre  d'espèces,  qui  vivent  d'ailleurs 
aussi  à  Jersey.  Je  signalerai:  Leptoplana  tremellaris,  commun 
partout  ;  Prosthecœreus  vittatus,  qui  vit  dans  les  prairies  de  zos- 
tères  (Belgrave-Bay,  Lihou)  ;  les  échantillons  de  Guernesey  sont 
plus  grands  que  ceux  de  Jersey;  Proceros  Argus,  Qf.  (Grand- 
Havre);  Polycelis  levigalus  (Rocquaine-Bay)  et  Eurylepta  cor- 
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nuta  (Bordeaux,  Grand -Havre).  Le  Lineus  longissimus  est  très 
commun  à  Bordeaux  ;  il  se  rencontre  aussi  à  Cobo,  à  Lihou  et 
près  du  port,  sous  les  pierres. 

Les  Nemertes  gracilis  et  Tetrastemma  candidum  ne  sont  pas 
rares  non  plus.  Les  trois  espèces  de  Valencia  de  Jersey  se  ren- 
contrent dans  la  vase  recouverte  de  zostères,  où  elles  sont  associées 
à  des  Marphyses  et  à  des  Clyméniens. 

Les  Polychètes  sont  très  abondants.  Les  Amphinoraiens  sont 
représentés  par  les  P.  squamala,  P,  cirrata  et  Slhenelais  Ed- 
wardsii,  communs  à  Bordeaux,  au  Grand-IIàvre  et  à  Rocquaine- 
Bay.  Lankester  cite  aussi  YHarmothoe  samiensis,  que  je  n  ai  pas 
rencontré;  quant  à  VH.  Malmgreni,  Lank.,  qui  vit,  comme  on 
sait,  en  commensal  dans  le  tube  des  Chéloptères,  et  que  cet 
auteur  indique  à  Ilerm,  je  Tai  trouvé  aussi  à  Guernesey,  dans  le 
tube  des  Ghétoptères  provenant  du  port  de  Saint-Pierre. 

Parmi  les  Euniciens,  je  citerai  :  Eunice  Harrassii,  abondante 
partout  ;  Marphysa  sanguinea,  des  sables  vaseux  de  Bordeaux  et 
de  Rocquaine-Bay ;  Staurocephalus  rubrovUtalus,  Gr.,  trouvée 
Bordeaux  sous  les  cailloux  encroûtés  d'algues  calcaires;  Lombri- 
comreis  contorta  et  humilis,  Lysidice  ninetta,  espèces  aussi  com- 
munes qu'à  Jersey.  Parmi  les  Nephtydiens  :  Nephtys  Hombergii 
et  longosetosa,  cette  dernière  vivant  aussi  à  la  côte,  et  dont  j'ai 
trouvé  un  échantillon  au  Grand-Havre.  Parmi  les  Chlorémiens: 
Siphonostomum  uncinatum,  assez  commun,  et  CfUorœma  Dujar- 
dinii,  Qf.,  qui  se  trouve  à  Bordeaux  en  compagnie  des  Oursins. 
VAonia  foliacea  se  rencontre  quelquefois  dans  la  baie  de  Roc- 
quaine. 

Je  ne  cite  que  pour  mémoire  :  Cirralulus  Lamarkii,  Nereis 
cuUrifera  et  Dumerilei,  Aricia  Cuvieri,  Arenicola  piscalorum  et 
ecaudcUa.  Les  Phyllodociens  sont  représentés  pai'  la  Phyllodoce 
laminosa,  un  peu  moins  commune  que  YEulalia  clavigera  et 
VEteone  longa.  J'ai  trouvé  ces  trois  espèces  dans  tous  les  points 
que  j'ai  explorés.  La  Glyceracapitata  est  extrêmement  commune  : 
elle  est  parfois  associée  à  la  GL  lapidum. 

Parmi  les  Syllidiens,  je  citerai  :  Syllis  arnica  et  divaricoUa, 
Grubea  fusifei^a,  plus  un  certain  nombre  de  petites  espèces  iden- 
tiques à  celles  de  Jersey  et  qui  ne  sont  pas  déterminées. 
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Deux  espèces  de  Chéloplères  vivent  à  Guernesey  :  le  ChœtO' 
pterus  Valencinii,  Qf.,  et  le  Ch.  Quatre fagesii,  Jourd.  Le  premier 
est  très  commun  dans  le  port  même  de  Saint-Pierre,  dans  la  por- 
tion comprise  entre  le  vieux  port  et  la  jetée  qui  limite  lé  nouveau 
port  au  nord.  Cette  espèce,  qui  possède  un  tube  en  forme  d'U,  est 
identique  à  celle  de  Herm.  Ray  Lankester,  qui  ne  signale  pas  le 
Ghétoptère  à  Guernesey,  appelle  Tanimal  de  Herm  Ch.  perga- 
mentanus,  Cuv.  Il  n'est  pas  facile  de  décider  si  les  Ch,  perga- 
mentanus  et  Valencinii  sont  deux  formés  identiques  ;  mais  les 
échantillons  du  port  de  Saint-Pierre  et  ceux  de  Herm  offrent 
tous  les  caractères  du  Ch.  Valencinii  décrit  par  Quatrefages.  La 
région  antérieure  offre  tantôt  onze,  tantôt  douze  anneaux.  Dans 
le  tube  de  ce  Ghétoptère  vit  en  commensal,  dans  la  moitié  des 
échantillons  environ,  VHarmothoe  Malmgreni,  dont  on  ne  ren- 
contre jamais  qu'un  seul  spécimen  à  la  fois. 

La  deuxième  espèce  de  Ghétoptère  de  Guernesey,  que  j'ai 
trouvée  à  Bordeaux,  est  identique  à  celle  que  j'ai  signalée  à  Jer- 
sey, le  Ch.  Quatre  fagesii,  dont  les  caractères  différentiels  ont  été 
nettement  établis  par  Jourdain.  Son  tube  n'est  jamais  contourné  en 
U,  mais  il  est  simplement  appliqué  contre  la  face  inférieure  d'une 
pierre  ;  il  ressemble  à  un  gros  tube  de  Térébelle.  Sa  consistance 
est  la  même  que  celle  du  tube  du  Ch.  Valencinii,  mais  il  est  beau- 
coup plus  mince.  L'animal  est  plus  petit  que  dans  cette  dernière 
espèce,  et  la  région  antérieure  du  corps  n'offre  que  neuf  anneaux. 

Le  Clymene  lombricoides  accompagne  la  Marphyse  dans  les 
sables  vaseux.  J'ai  trouvé  à  Bordeaux  le  Petaloproctus  terricola 
renfermé  dans  un  tube  à  parois  très  épaisses,  formé  d'un  sable  fin 
agglutiné  et  fixé  à  la  face  inférieure  des  pierres. 

La  faune  des  Térébelliens  et  des  Serpulliens  est  peu  différente 
de  celle  de  Jersey.  Les  Terebella  conchilega  et  nebulosa  sont 
communes  à  Bordeaux,  au  Grand-Havre  et  sur  la  côte  occidentale 
de  l'île,  où  l'on  rencontre  aussi  la  T.  pmdens.  J'ai  trouvé  au  nord 
de  Bordeaux  un  échantillon  d'une  Térébelle  malheureusement  en 
fort  mauvais  état,  que  je  rapporte  à  la  T.  Montagui,  Qf.  (T.  cir» 
rata.  Mont.),  signalée  par  Lankester  à  GueKpesey.  La  Protula 
protensa  est  aussi  commune  dans  la  baie  de  Rocquaine. 

Les  Sabella  arenilega  et  verticillata  sont  communes  ;  la 
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S.  pavoniiia  est  assez  rare  et  je  n'en  ai  rencontré  (jue  deux 
écliantillons  au  Grand-Havre.  Avec  les  Spirorbis  communis,  Ver- 
milia  conigera  et  tricuspis,  je  citerai  encore  la  S.  fasciculam, 
très  répandue  à  Bordeaux. 

Gomme  à  Jersey,  les  Géphyriens  sont  représentés  par  les  Plias- 
colosoma  elongatum  et  margaritaceum. 

AscmiES.  —  La  faune  des  Ascidies  simples  paraît  un  peu  moins 
développée  à  Guemesey  qu'à  Jersey.  Je  n'ai  pas  trouvé  à  Guer- 
nesey  les  Cynthia  granulata,  Ascidiella  aspersa,  Molgula  rosco- 
vUa  et  Ctenicella  Lanceplaini  de  Jersey.  Les  autres  Ascidies  sont 
celles  de  Jersey.  La  Molgula  soçialis,  Aid.,  est  assez  commune  à 
Bordeaux;  je  l'ai  retrouvée  au  Moulin-Huet,  mais  toujours  d'assez 
petite  taille  dans  cette  dernière  localité. 

Les  Ascidies  composées,  peu  fréquentes  à  Bordeaux  et  dans  le 
Nord  de  Tile,  sont  plus  abondantes  à  Lihou  et  dans  la  baie  de 
Rocquaine  où  les  Amaroucium,  Fragarium,  Morchellium,  Lep- 
ioclinum,  Botryllus  et  Botrylloides  sont  représentés  par  des 
espèces  variées.  Je  rappellerai  aussi  le  L.  Lacazii,  que  j'ai  signalé 
plus  haut  à  Belgrave-Bay. 

Crustacés.  —  Il  est  un  certain  nombre  d'espèces  capturées  à 
Jersey  que  je  n'ai  pas  retrouvées  à  Guemesey,  telles  que  : 
Stenorhynchîc$œgyptus,Portîmitspusilltis,  ThiapolUa,  Galathœa 
hrigosa,  Inachus  dorsettensis,  Crangon  sculpius,  bispinosus  et 
trispinosus,  Mysis  GriffUhsiœ  et  tous  les  types  que  j'ai  capturés  à 
la  drague  à  Jersey.  Certaines  formes  de  Décapodes,  telles  que  : 
Pirimela  derUiciUata,  Xantho  florida  et  rivulosa,  sont  communes 
à  Guemesey.  Mais  en  général  la  faune  des  Cmstacés  n'est  pas 
très  riche,  surtout  dans  le  Nord  de  l'île.  Le  Scyllarus  ardus, 
Rœm.,  est  fréquenmient  rapporté  par  les  pêcheurs  qui  le  dra- 
guent au  large  de  l'île. 

Quant  aux  Isopodes  et  aux  Amphipodes,  ils  sont  absolument 
identiques  à  ceux  de  Jersey.  Certaines  espèces:  telles,  que  Paran- 
thura  Costana,  Apseudes  talpa,  fanais  vUtatus,  Leptochelia 
Edwardsii,  sont  plus  communes  au  Grand-Havre,  dans  les  baies 
de  Belgrave  et  de  Rocquaine  qu'à  Jersey. 

Mollusques.  —  Un  assez  grand  nombre  d'espèces  signalées  à 
Jersey  par  M.  Duprey  n'ont  pas  été  retrouvées  par  moi  à  Guer- 
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nesey.  Mais  il  ne  faut  pas  comparer  les  résultats  obtenus  pendant 
quelques  semaines  de  recherches  à  ceux  qu'a  obtenus  M.  Duprey 
après  une  longue  étude.  J'ai  indiqué,  dans  la  liste  d'animaux  qui 
termine  ce  travail,  quelques  espèces  qu'il  n'a  pas  trouvées  à  Jer- 
sey et  que  j'ai  rencontrées  à  Guemesey,  dans  le  Nord  de  l'Ile. 

Les  Nudibranches  sont  représentés,  comme  à  Jersey,  par  les 
Doris  flammea,  Aid.,  tuberculcUa,  Aid.,  Johnstoni,  Aid.,  Eolis 
Cuvieri,  Lam.,  Triopa  claviger,  MûlL,  et  Pleurobranchus  mem- 
branaceus,  Mont.,  espèces  qui  sont  toutes  assez  communes  dans 
les  praii-ies  de  zostères. 

Dans  le  Nord  de  l'île  de  Guemesey  existent  deux  mares  d'eau 
saumâtre  :  l'une  située  près  de  l'église  de  Vale  dans  une  propriété 
particulière,  l'autre  à  l'Ouest  du  Grand-Havre,  près  de  la  roule 
qui  longe  la  côte  occidentale  de  cette  baie  pour  conduire  vers  la 
pointe  Rousse.  Près  de  Saint-Sampson,  aux  environs  du  vieux 
château  de  Vale,  se  trouve  aussi  un  petit  ruisseau  d'eau  saumâtre 
dans  lequel  on  ne  trouve  guère  que  àesPakemon  varians,  Leach. 
Mais  la  faune  des  deux  mares  est  plus  intéressante. 

La  mare  de  Vale  est  en  communication  libre  avec  la  mer  qui 
peut  y  entrer  à  toutes  les  marées.  Les  espèces  qui  vivent  ordinai- 
rement dans  l'eau  douce  y  sont  peu  nombreuses.  Ce  sont  des 
lai'ves  de  Chironomus  et  quelques  Pisidium.  Les  types  marins  y 
sont  représentés  par  des  Mysis  chamœleon,  Idothea  tricuspir 
data,  Melita  palmata,  Corophium  longicome,  Latr.,  Gammarus 
locusta  et  marinus,  Spheroma  serratum  et  Eissoa  labiosa.  Les 
Pakemon  varians  et  Philhydrus  maritimus  y  sont  très  abondants. 
Près  du  rivage,  des  plantes  d'eau  douce,  des  Scirpus  et  des  Joncs, 
sont  très  vigoureuses  et  s'accommodent  très  bien  d'une  existence 
dans  l'eau  saumâtre. 

La  mare  située  à  l'ouest  du  Grand -Havre  est  moins  étendue 
que  la  précédente  ;  l'eau  de  la  mer  y  pénètre  par  infiltration.  J'y 
ai  trouvé  de  nombreuses  larves  de  Diptères  appartenant  au  moins 
à  quatre  espèces  différentes,  ainsi  que  celles  d'un  Héraiptère  du 
genre  Corysa,  associées  à  des  Philhydrus.  Les  Melita  palmata  et 
lœra  Nordmanni  y  sont  très  abondantes  ainsi  que  les  Gammarus. 
Dans  la  vase  qui  se  trouve  près  des  bords,  j'ai  trouvé  plusieurs 
échantillons  de  Nereis  falsa,  Qf. 
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HERM. 

L'ile  de  Herm  est  siluée  à  5  kilomètres  de  la  côte  orientale  de 
Guernesey,  dont  elle  est  séparée  par  un  étroit  chenal,  le  Petit- 
RusseU,  où  la  mer  présente  des  courants  extrêmement  violents. 
L'île  de  Herm  n'offre  qu'une  largeur  d'un  kilomètre  sur  trois 
kilomètres  de  long.  La  côte,  taillée  à  pic  à  l'Est  et  surtout  au 
Sud,  s'abaisse  au  contraire  en  pente  douce  vers  le  Nord  et  l'Ouest. 
La  mer,  en  se  retirant,  découvre  sur  la  côte  occidentale  une 
immense  plage  de  sable  qui  s'étend,  lors  des  grandes  marées,  jus- 
qu'à une  distance  d'un  kilomètre.  Aussi  la  superficie  de  l'ile  se 
trouve-t-elle  doublée  à  mer  basse,  et  les  contours  de  l'île  sont 
très  différents  suivant  le  moment  de  la  marée.  Vers  le  Nord,  la 
mer  découvre  une  grève  beaucoup  moins  étendue  et  parsemée  de 
nombreux  rochers. 

Les  communications  avec  l'île  de  Herm  ne  sont  pas  faciles,  car 
les  courants  violents  qui  régnent  autour  de  l'île  ne  pennettent 
aux  pêcheurs  de  s'y  rendre  à  la  voile  que  par  des  temps  très 
favorables.  Quant  aux  services  à  vapeur,  ils  sont  peu  nombreux  et 
ne  coïncident  pas  toujours  avec  le  moment  de  la  basse  mer.  Les 
quelques  excursions  que  j'ai  pu  faire  à  l'île  de  Herm  m'ont  permis 
de  recojmaître  que  cette  station  était  d'une  richesse  exception- 
nelle. J'aurais  vivement  désiré  m'y  installer  pour  quelques  jours, 
mais  il  est  impossible  de  trouver  à  s'y  loger. 

La  partie  occidentale  de  l'Ile  offre,  à  mer  basse,  une  plage 
immense  formée  d'un  sable  coquillier,  et  sur  laquelle  s'élèvent 
quelques  rochers  désignés  sur  les  cartes  marines  sous  les  noms  de 
Vermerette,  Hermetier  et  Homet.  Dans  cette  grève  vivent  un  grand 
nombre  d'espèces  d'animaux  appartenant  à  des  types  très  variés 
et  dont  on  peut  faire  une  abondante  récolte  en  remuant  le  sable 
à  la  bêche.  Dans  la  région  N.-O.  de  l'île,  au  voisinage  des 
rochers  Homet,  s'étendent  de  vastes  prairies  de  zostères  qui 
se  continuent  jusqu'au  Nord  de  l'île,  où  elles  font  place  à  de  nom- 
breux rochers.  Il  y  a  donc  lieu  de  distinguer  trois  régions  dis- 
tinctes, dans  chacune  desquelles  la  faune  présente  une  physiono- 
mie particulière. 
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4*  Sables  coquilliers.  —  Ces  sables  sont  formés  par  des 
débris  de  coquilles  amenés  par  les  courants  violents  qui  régnent 
autour  de  Herm  et  qui  sont  rejetés  par  la  mer  à  la  côte  où  ils 
s'accumulent  en  quantité  considérable.  Ces  débris  se  rencontrent 
aussi  en  certains  points  de  la  côte  occidentale»  mais  ils  n'abritent 
pas  d'animaux  ;  en  revanche,  les  coquilles  sont  beaucoup  mieux 
conservées  que  sur  la  côte  occidentale,  car  elles  sont  moins  rou- 
lées par  les  vagues,  et  les  conchyologistes  pourraient  y  recueillir 
en  peu  de  temps  un  grand  nombre  de  formes  intéressantes.  Les 
coquilles  qu'on  trouve  le  plus  souvent  dans  ce  sable  appartiennent 
aux  espèces  ci-dessous  indiquées.  Je  donne  l'énumération  de  ces 
espèces  qui  n'appartiennent  pas  en  réalité  à  la  faune  de  Herm, 
puisque  ce  sont  des  débris  morts,  pour  montrer  la  variété  des 
échantillons  qu'on  peut  récolter  dans  ces  sables. 


Gh»Btéropodes. 


Patetta  vulgaia,  L. 
Heldum  peilucidum,  L. 
Tectura  virginea,  Mùll. 
Emarginella  fissura,  L. 
Fissurella  grceca,  L. 
CcUyptrœa  ehinensis,  L. 
Trochtu  magnus,  L. 

—  dnerarius,  L. 

^     wnbilicatus,  Mont. 

—  striatus,  L. 

—  exasperattts,  Penn. 

—  zizyphinus,  L. 

—  tumidus,  Mont. 
Phasianella  puUa,  L. 
Lacuna  divaricata,  Fs^)r. 


Laeuna  pallidula,  0.  G. 
LiUotina  obtusata,  L. 

—      rudis.  Mat. 
Rissoaparva,  D.  G. 

—  dngillus,  Mont. 

—  eaneellala,  D.  G. 
Odostomia  lactea,  L. 
NaUca  catenata,  D.  G. 
Cerithium  reticulatum,  0.  G. 
Purpura  lapUtus,  L. 
Murex  erinaceus,  L. 
Ladiesis  minima.  Mont 
Nassa  incrassata,  Strôm. 
Cyprœa  europœa,  Mont. 
DetitcUium  tarentinum,  Lam. 


Lamellibranohes. 


Anonia  epMppium,  L. 
Pecten  pusio,  L. 

—  variusy  L. 

—  opereularii,  L. 
Nucula  nucleus,  L. 
PeclunctUus  glycyremis,  L. 
Arca  laciea,  L. 

—   tetragona.  Poli. 
Lucina  boreaUs,  L. 
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Cardium  fasciaium,  Mont. 

—  nodosum,  Turt. 

—  *     edxUe,  L. 

—  norwegicum,  Sp. 
Venus  exoleta,  L. 

—  casina,  L. 

—  verrucosa,  L. 

—  ovata,  Penn. 
Uma  hians,  Gmel. 
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Un  examen  plus  attentif  permettrait  sans  doute  de  reconnaître 
encore  beaucoup  d'autres  espèces. 

L'ensemble  des  animaux  qui  vivent  dans  ces  sables  constitue 
une  faune  très  remarquable. 

Les  Actinies  sont  représentées  par  des  Bunodes  gemmaeea, 
Sagariia  bellis  et  Peachia  undata,  Gosse.  On  sait  que  cette  der- 
nière espèce  est  assez  rare.  La  figure  qu'en  donne  Gosse  est 
insuffisante,  mais  l'espèce  de  Herm  se  caractérise  facilement  par 
sa  conchula  à  cinq  lobes  et  par  ses  tentacules  offi^nt  des  bandes 
circulaires.  Les  plus  gros  échantillons  peuvent  atteindre  une  lon- 
gueur de  20  centimètres  sur  une  largeur  de  3  à  4  centimètres. 
Les  téguments  offrent  une  belle  couleur  rose  avec  des  taches 
rouge-brique.  La  Peachia  s'enfonce  très  profondément  dans  le 
sable.  Pour  la  recueillir,  il  faut  rechercher  sur  la  plage  le  trou  qui 
indique  sa  présence  et  enfoncer  vivement  la  bêche  pour  ne  pas 
laisser  à  l'animal  le  temps  de  se  retirer  plus  bas.  Les  Peachia 
sont  associées  à  des  Edwardsia  dont  la  colonne  présente  une 
couleur  grise  très  claire,  et  des  téguments  délicats  et  transpa- 
rents ;  ces  Edwardsia  doivent  être  rapportées  à  YE.  Harrassii,  Qf. 

Les  ÉCHiNODERMES  sout  surtout  représentés  par  des  Spalan- 
gués  et  des  Echinocardium  flavescens,  Mùll.,  qui  sont  enfouis 
dans  le  sable  à  une  profondeur  de  dix  centimètres.  On  reconnaît 
facilement  leur  gîte  grâce  au  petit  cône  de  sable  qui  les  recouvre. 

Les  Ech.  flavescens  atteignent  une  taille  remarquable  ;  les  plus 
gros  n'ont  pas  moins  de  7  à  8  centimètres  de  long  sur  6  à  7  de 
large.  Ils  diffèrent  des  échantillons  de  la  Méditerranée,  d'abord 
par  leur  taille,  puis  par  leur  coloration  qui  est  gris  foncé,  jamais 
rosée,  de  sorte  que  le  nom  d'Amphideim  roseus  ne  leur  serait 
guère  applicable*.  Je  retrouve  sur  ces  échantillons  les  petits 
pédicellaires  à  valves  charnues,  d'une  couleur  rouge  foncé  que 
j'ai  signalés  chez  les  Echinocardium  de  la  Méditerranée.  Les 
Echinocardium  sont  un  peu  moins  fréquents  que  les  Spatangues 
à  Herm.  Les  Synaptes  (S.  inhasrens)  sont  très  abondantes. 

Un  Némertien  de  très  grande  taille  vit  dans  ces  sables  coquil- 

1 .  Je  ne  serais  pas  éloigné  de  croire  que  ces  Echinocardium  de  Herm  doitait 
appartenir  à  une  espèce  réellement  distincte  ëe  VEch.  flavescens,  et  qn^ils  consti- 
tuent  une  nouvelle  espèce. 
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liers;  son  corps,  d'une  couleur  foncée,  presque  noire,  sauf  à 
l'extrémité  antérieure  qui  est  plus  claire,  est  aplati  et  a  un  centi- 
mètre de  large  au  moins,  et  une  longueur  considérable.  Un 
échantillon  incomplet  que  j'avais  extrait  avec  beaucoup  de  peine, 
avait  50  centimètres  de  long  ;  il  s'est  divisé  spontanément  et 
de  suite  en  un  grand  nombre  de  petits  fragments,  comme  le  fbnt 
les  Synaptes.  Cette  Némerte  est  évidemment  voisine,  si  elle  ne  lui 
est  pas  identique  spécifiquement,  de  l'espèce  du  Pouliguen  que 
Giard  a  décrite  sous  le  nom  d'Avenardia  Priei  Tout  ce  que  le 
savant  professeur  dit  de  cette  espèce  s'applique  à  l'animal  de 
Herm;  il  a  remarqué  que,  «  lorsqu'on  le  sort  de  l'eau,  au  lieu  de 
s'étendre  mollement  comme  le  Lineus,  l'animal  se  brise  très 
rapidement  en  une  multitude  de  fragments  de  plus  en  plus  petits. 
Quand  la  division  s'arrête,  les  fragments  n'ont  guère  plus  de  deux 
centimètres  de  long,  et  chacun  d'eux  a  pris  une  forme  arrondie 
grâce  à  la  contraction  des  muscles  qui  diminue  peu  à  peu  la  sur- 
face vive  de  section  et  finit  par  la  faire  disparaître  complète- 
ment »,  phénomènes  que  j'ai  observés  sur  YAvenardia  de  Herm. 
Outre  les  Nephtys  Hombergii,  Aricia  Cuvieri,  Arenicola  pisca- 
iorum  et  Sthenelais  Edwardsii,  certaines  espèces  intéressantes 
de  PoLYCHÈTES  vivent  dans  le  sable  de  l'île  de  Herm.  Je  mention- 
nerai une  Glycera  de  grande  taille  que  je  rapporte  à  la  G.  alba, 
Ratke,  et  qui  est  très  fréquente,  ainsi  que  de  nombreux  Glymé- 
niens  :  Clymene  lombricoides,  A.  et  E.,  Leiocephalus  coronatus, 
Qf.,  Arenia  cruenla,  Qf.,  et  fragilh,  Qf.  ;  j'ai  aussi  capturé  dans 
les  endroits  vaseux,  près  de  la  portion  recouverte  de  zostères, 
quelques  Ammotrypane  œstroides,  Ratke. 

Parmi  les  Tubicoles,  les  Terebella  conchilega,  Pall.,  Sabella 
pavonina,  Sav.,  et  arenilega,  Qf.,  sont  très  communes.  Mais 
ce  sont  surtout  les  Ghétoptères  (C/i.  Valencinii,  Qf.)  qui  sont 
abondants  dans  toute  l'étendue  de  la  plage  ;  on  les  trouve  presque 
à  chaque  pas,  et  jusque  dans  des  points  très  rapprochés  du  rivage, 

qui  découvrent  à  presque  toutes  les  marées. 

Quant  aux  Décapodes,  ils  sont  représentés  par  cinq  espèces  : 

Thia  polita,  Coiystes  cassivelaunus ,  Callianassa  subierranea, 

Gebia  deltura  et  Aodtés  slirhynchus.  Ces  espèces,  on  le  sait,  sont 

toujours  fouisseuses. 
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Les  Mollusques  sont  aussi  très  abondants  et  appartiennent  aux 
espèces  suivantes:  Lutraria  obloiiga,  Ciieran.,  Solecurtus  can- 
didus,  Ren.,  Tellina  squalida,  Pult.,  Solen  ensis,  L.,  et  vaghia, 
L.,  Pectuncultts  glycyremis,  L.,  Psammobia  ferroensis,  Chenin., 
Mya  truiicata,  L.,  Cardium  norwegicum,  Sp.,  Astarte  triangu- 
laris,  Mont.,  Donax  polUtis,  Poli,  Madra  gUmca,  Born.,  Nalica 
Alderiy  Forbes,  et  Skenea  plaiwrbis,  Forbes. 

\JAmphioxm  lanceolakcs  est  extrêmement  commun  dans  les 
sables  coquilliers,  à  la  limite  de  la  laisse  des  plus  basses  mers. 
Les  échantillons  sont  toujoui*s  d'assez  grande  taille  et  atteignent 
une  longueur  de  6  centimètres. 

J'ai  enfin  trouvé  dans  ces  sables  coquilliers  un  beau  Balano- 
glossus  dont  j'ai  déjà  donné  la  description  dans  une  note  adressée 
à  l'Académie  des  Sciences. 

Le  Balanoglossus  de  l'île  de  Henm  est  très  long  et  d'assez 
forte  taille.  Comme  il  est  extrêmement  mou  et  que  son  corps  est 
toujours  allongé  sauf  vers  son  extrémité  postérieure  qui  reste 
pelotonnée,  il  ne  m'est  jamais  arrivé  de  recueillir  un  seul  échan- 
tillon entier.  La  longueur  moyenne  des  échantillons  paraît  être  de 
35  à  40  centimètres.  Mais  certains  individus  acquièrent  une  plus 
gi*ande  longueur,  car  j'ai  recueilli  des  morceaux  de  tube  digestif 
remplis  de  sable  correspondant  au  segment  situé  au  delà  des 
appendices  hépatiques,  qui  avaient  à  peu  près  40  centimètres  de 
longueur.  La  largeur  est  d'environ  un  centimètre  au  niveau  du 
collier. 

La  trompe  conique,  d'un  centimètre  et  demi  de  longueur 
quand  elle  est  étendue,  est  d'une  couleur  jaune  vif.  La  portion  sui- 
vante du  corps,  ou  branchio-génitale,  qui  s'étend  jusqu'à  la  région 
hépatique,  est  d'une  couleur  rouge  foncé  qui  passe  au  vert  foncé 
au  niveau  des  diverticulums  hépatiques.  La  couleur  verte  se  pro- 
longe au  delà  du  point  où  les  divetticulums  dispai*aissent,  puis  se 
perd  peu  à  peu,  et  la  dernière  portion  du  corps,  ayant  iO  ou 
20  centimètres  de  longueur,  est  tout  à  fait  incolore. 

Le  collier  a  une  longueur  d'un  centimètie.  Son  bord  antérieur 
offre  de  petits  lobes  inégaux  ;  son  bord  postérieur  n'est  séparé  de 
la  région  branchiale  que  par  un  léger  sillon  transversal.  La  région 
du  corps  qui  suit  le  collier  est  assez  profondément  excavée  sur  la 
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face  dorsale  ;  la  gouttière  qu'on  y  remarque,  très  profonde  au 
delà  de  la  région  branchiale,  s'atténue  peu  à  peu  en  arrière  et 
disparaît  un  peu  en  avant  de  la  région  hépatique,  où  le  corps  est 
à  peu  près  cylindrique.  La  région  branchiale  a  une  longueur  d'un 
centimètre  et  demi  environ.  Sur  la  face  dorsale,  elle  présente  un 
triangle  allongé  dont  le  sommet  est  dirigé  en  arrière,  limité  de 
chaque  côté  par  un  léger  sillon,  et  offrant  vers  son  milieu  un 
sillon  longitudinal  plus  profond,  duquel  partent  latéralement  de 
petites  rides  très  peu  accusées,  plus  nombreuses  que  les  lignes 
de  séparation  des  anneaux  du  corps. 

Les  cœcums  hépatiques,  au  nombre  d'une  quarantaine,  sont 
de  simples  diverticulums  de  la  paroi  intestinale  indépendants  les 
uns  des  autres. 

La  région  postérieure  est  iiTégulière  ou  plus  ou  moins  bosse- 
lée, suivant  la  quantité  de  sable  grossier  qu'elle  renferme. 

Ce  Balanoglossus,  comme  toutes  les  espèces  du  même  genre, 
sécrète,  par  ses  glandes  cutanées,  un  mucus  très  abondant.  On 
sait  que  le  mucus  des  Balanoglossics  présente  une  odeur  parti- 
culière et  que  cette  odeur  varie  avec  l'espèce.  Ainsi  une  espèce 
trouvée  par  Giard  aux  îles  des  Glénans,  en  face  de  Concameau, 
le  jB.  Robinii,  sécrète  un  mucus  communiquant  à  l'alcool  une 
forte  odeur  de  rhum.  Dans  l'espèce  de  Herm,  ce  mucus  présente 
une  odeur  très  marquée  et  tout  à  fait  caractéristique  d'iodoforme. 
Cette  odeur  est  extrêmement  tenace  ;  j'en  ai  encore  retrouvé  des 
traces  sur  des  échantillons  plusieurs  fois  changés  d'alcool. 

Comme  ce  Balanoglossus  diffère  par  ses  caractères  de  toutes 
les  espèces  décrites  jusqu'à  maintenant,  je  lui  ai  donné  le  nom  de 
jB.  samieiisis  pour  rappeler  la  localité  où  je  l'ai  trouvé. 

Le  B.  sarniensis  paraît  exister  sur  toute  Tétèndue  de  la  plage 
à  l'île  de  Herm,  mais  il  ne  paraît  pas  y  être  très  répandu,  car  en . 
remuant  le  sable  à  la  bêche  pendant  deux  heures^  c'est-à-dire 
pendant  tout  le  moment  de  la  basse  mer,  je  n'en  rencontrais 
guère  que  deux  ou  trois  échantillons.  Rien  d'ailleurs  n'indique  à 
l'extérieur  la  présence  de  Balanoglossus  dam  le  sable,  et  je  n'ai 
jamais  remarqué  ce  tortillon  de  sable  dont  parle  Giard  et  qui 
-indique  le  gîte  des  Balanoglossus  aux  îles  des  Glénans. 

2"*  Dans  les  zostères  qui  s'étendent  jusqu'au  nord  de  l'île  >vivent 
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quelcpies  foimes  intéressantes,  mais  qui  se  trouvent  aussi  à  Jersey 
et  à  Guemesey.  Quelques  Éponges  {Leucosolenia  botryoides, 
Isodyctia  fucorum),  des  Ascidies  composées  {Aplidium  zosle- 
ricola,  Leptoclinum  maculosum,  asperum,  gelatinosum,  sabu- 
losum,  Didemnum  sargassicola,  Botrylloides  eiBotnjlltts)Y  sont 
communes  ;  les  Crustacés  de  petite  taille  (Mysis  vulgaris  et 
chamœleon,  Gastrosaccus  sanctn^,  Cuma  Audouini,  Hippolyte 
varians,  et  nombreux  Amphipodes)  y  pullulent.  Sur  les  zostères 
sont  fixées  de  nombreuses  Lucernaires  (L.  octoradiata,  Lam.)  ;  je 
ne  les  ai  observées  que  dans  cette  seule  station. 

3**  Sous  les  pierres  et  sous  les  roches  vers  le  nord  et  le  nord- 
ouest  de  File  se  cache  une  faune  très  riche. 

Parmi  lès  Cœlentérés  citons  :  Sagartia  sphyrodeta^  S.  viduala, 
Mûll.,  Aipiasia  Couchii  et  Corynaciis  viridis,  AUm.,  représentés 
par  plusieurs  variétés  qui  tapissent  la  face  inférieure  des  rochers 
en  compagnie  de  VAlcyonium  digitalum,  L. 

Parmi  les  Éponges  :  Sycon  ciliatum  et  tessellatum,  Granlia 
compressa,  Diclyocylindricus  ramosus,  Hymeniacidon  canin- 
cula,mammeaia,Halichoiidria  incruslans,H.  panicea  et  Isodyc" 
tia  simulans. 

Les  Échinodermes  sont  représentés  par  des  Strongylocentrotm 
lividus,  assez  commun,  Asterias  glacialis,  qui  se  trouve  sous  près* 
que  toutes  les  pierres,  Ophiotryx  fragilis,  Ophiocoma  neglecta  et 
Comatula  rosea,  espèces  très  répandues.  Les  Cribella  oculata  et 
Asterias  rubens  se  rencontrent  parfois  sur  le  sable.  VEchinoeya^ 
mus  pusiUus,  Flém.,  est  assez  commun  ;  il  se  trouve  aussi  dans 
les  zostères.  Les  Cucumaria  pentactes  ne  sont  pas  rares.  J'ai 
trouvé  une  fois  dans  un  des  renflements  bulbeux  qui  sont  à  la 
base  des  Laminaires,  un  échantillon  d'une  Holothurie  malheureu- 
sement égaré  ;  d'après  la  description  que  j'en  ai  conservée,  je  ne 
crois  pas  mq  tromper  en  le  rapportant  au  Psolinus  brevis,  Forbes. 

Les  Turbellariés  sont  assez  abondants  :  les  Leptoplana  trcmeUa- 
ris  et  Prosthecœretis  viltaius  sont  fréquents  ;  les  Polycdis  levi- 
gatus  et  Eurylepla  comuta  leur  sont  paifois  associés,  mais  sont 
plus  rares.  Quant  aux  Némcrles,  je  mentionnerai  :  Lineus  longis- 
simus,  Nemertes  gracilis,  Telraslemma  candidum  et  des  Va- 
lencia. 
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Les  Polychètes  sont  représentés  par  presque  toutes  les  espèces 
de  Guernesey.  J'indiquerai  particulièrement  une  très  grande 
espèce  de  Lombriconereis^  ayant  6  à  7  millimètres  de  large,  dont 
je  n*ai  malheureusement  pas  obtenu  l'extrémité  antérieure  et  que 
je  rapproche  du  L.  gigarUea  décrit  par  Quatrefages,  et  le  P.  areo- 
lata,  Gr. ,  que  je  n'ai  pas  observé  à  Guernesey.  Quant  aux 
autres  espèces  que  j'ai  rapportées  de  Herm,  ce  sont  surtout: 
Polynoe  cvrrata,  Sthenelais  Edwardsii,  Eunice  Harrassii,  Mar- 
physa  sanguiiiea,  Staurocephahcs  rubroviUatus,  Lysidiceninetta, 
Lombriconereis  contorta,  Aonia  foliacea,  Cirralulus  Lamarkii, 
Siphonostomum  uncincUum,  Nereis  Duîmrilei,  Syllis  arnica, 
Eulalia  clavigera,  Phyllodoce  laminosa,  Eteone  longa,  Glycera 
capitaia,  etc. 

Le  Cmstacé  le  plus  intéressant  de  cette  région  est  VAlpheus 
niber,  Edw.  ;  on  sait  que  cette  espèce  est  essenliellement  médi- 
terranéenne. Bell  le  décrit  dans  son  ouvrage  d'après  un  échan- 
tillon trouvé  dans  l'estomac  d'une  morue  à  Falmouth.  \JAlphem 
n'est  pas  abondant  à  Herm  ;  j'en  ai  cependant  recueilli  quelques 
échantillons.  Il  signale  d'ailleurs  sa  présence  par  le  bruit  qu'il 
produit  en  faisant  craquer  l'article  mobile  de  ses  pattes  ravis- 
seuses. 

Avec  VAlpheus  mber  j'ai  recontré  :  Stenorhynchm  phalan- 
gium,  Inachus  dorynchus,  Pisa  Gibsii  et  tetraodon,  Xantho 
flonda,Pilumnus  hirtellus,  Pirirmla  denticulata,  Portumcs  puber 
et  Athanas  nitescens. 

Parmi  les  Mollusques,  je  dois  signaler  deux  Céphalopodes: 
Ommastrephes sagittali^,  Lam.,  et  Eledonecirrhosa,  Lam.  ;  deux 
autres  espèces  paraissent  aussi  spéciales  à  l'île  de  Herm  :  Ga- 
leomma  Turtoni,  Turt.,  et  Lima  Mans,  Gmel. 

Je  n'ai  pu  malheureusement  consacrer  que  quelques  heures  à 
mes  recherches  dans  le  Nord  de  l'île  de  Herm.  D'abord,  je  ne 
pouvais  me  rendre  à  cette  île  aussi  souvent  que  je  l'aurais  voulu  ; 
de  plus,  j'ai  surtout  exploré  les  sables  coquilliers  dans  le  but  de 
me  procurer  des  Balanoglossus  dont  je  tenais  à  posséder  quel- 
ques échantillons  qui  pussent  me  permettre  de  faire,  à  mon 
retour  en  France,  une  étude  analomique  de  ce  type  intéressant. 
Mais  les  quelques  indications,  très  incomplètes  évidemment,  que 
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je  puis  donner  sur  la  faune  de  Herm,  suffisent  pour  montrer  que 
cette  localité  est  d'une  richesse  vraiment  exceptionnelle,  et  qu'elle 
procurerait  aux  zoologistes  assez  heureux  pour  pouvoir  l'explorer 
à  fond,  des  trouvailles  extrêmement  intéressantes. 

La  constitution  géologique  de  l'île  de  Herm  est  peu  différente 
de  celle  de  Guemesey  :  dans  le  Nord,  les  rochers  sont  surtout 
granitiques  et  offrent  quelques  veines  de  syénite  ;  le  Sud  de  l'île 
est  surtout  formé  de  gneiss. 

SARK. 

Aux  espèces  que  j'ai  trouvées  en  1884  dans  les  grottes  du 
Gouliot  je  dois  ajouter  plusieurs  Éponges  :  Geodia  zetlandica, 
Johnst.,  Tethya  lyncurium,  Johnst.,  et  Collingsii,  Bow.,  Micro- 
ciona  atrasanguinea,  Bow.,  Hymeniciadon  mammeatay  Bow., 
Isodyctia simulans, Bow.,  et  Raphyrus  GriffUhsii, Bow.;  quelques 
Actinies:  Actinoloba  dianihus,  EU.,  Sagartia  venusta,  Gosse, 
S.  viduata,  Mûll.,  et  S.  sphyrodeta,  Gosse  ;  un  Amphipode  :  Ncmia 
tuberculosa,  Sp.  B. ,  et  un  Syllidien  :  Tripanosyllis  Krohnii,  Gr. 

Les  Mollusques  ne  sont  représentés  que  par  quelques  formes 
assez  communes:  Anomia  ephippitim,  L.,  Modiolaria  marmo- 
rata,  Forb.,  et  discors,  L.,  Chiton  discrepans,  Br.,  et  levis, 
Mont.,  Mytilus  edtdis,  L.,  var.  ungulata,  et  Doris  tuberculcUa, 
Cuv. 

J'ai  enfin  trouvé  dans  les  grottes  plusieurs  jEpophilus  Bofir 
nairei  et  des  larves  de  cet  intéressant  Hémiptère. 
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USTE  COMPLÈTE  DES  INVERTÉBRÉS  MARINS 


RECUEILLIS  AUX  ILES  ANQLO-NORMANDES  EN  1884  ET  1886 


Wpoaytalre*. 


Sycon  ciUatum,  HoBck.,  J,  g,  lu  s  *. 

—    tesseUatum,  Bow.,  g,  b,  s. 
Grantia  compressa,  Flem.,  j,  g,  h,  s. 

—  «nirato,  Bow.,  g. 
Lenconia  mivea,  Grant.,  j,  s.  ' 
Lencosolenia  contorla,  Bow.,  s. 

—  botryoides,  Bow. ,  j, 

g,  h. 

—  lacunosa,  Bow.,  g. 
Lencogypsia  Gossei,  Bow.,  s. 
Geodia  zetlandica,  Jobnst.,  s. 
Caminns  osculosus,  Grnbe,  j,  s. 
Polymastia  mamillaris,  Bow.,  g,  D. 
Tethya  lyncurium,  Jobnst.,  J,  s. 

—  CollingsH,  Bow.,  s. 
Diotyocylindriciif  ramosus,  Bow., 

Hicrocionia  armata,  Bow.,  j,  g,  D. 
—         atrasanguinea,  Bow. ,  s . 
Hymeniacidon  caruncula,  Bow.,  J, 
g,  h. 


Hymeniaddon  mammeaia,  Baw., 

j,g. 

—  armatura,  Bow.,  J, 

g,  h. 

—  celata,  BOw.,  j,  g. 
Halichondria  panieea,  Jobnst.,  j,  g, 

b,  s. 
—  incmstans,    Jobnst. , 

g,  h. 
liodyctia  dnerea,  Bow.,  J,  g. 

—  densa,  Bow.,  g,  D. 

—  simulans,  Bow.,  j,  g,  b,  s. 

—  fucorum,  Bow.,  j,  g,  b. 

—  infundibuUformis,  Bow., 

g,D. 

—  parasitica,  Bow.,  J,  g. 
Ghalina  eervicomis,  Bow.,  g. 
Oesidea/ro^tV^s  (?),  Jobnst.,  J. 
Verongia  (rosea  ?) ,  Barrois,  j. 
Raphyrns  GriffithsU,  Bow.,  s. 
Ophlitaspongia  papiUata,  Bow.,  g. 


Ccelenlérés. 


Aiptasia  CouetUi,  Oosse,  g,  b. 
Aotinoloba  dianthus,  El].,  s. 
Actina  equina,  L.  (A.  mesembrffan- 

themum,  Eli.  et  Sol.),  j,  g, 

b,  s. 

—  eqtUna,  h.y  Y.  fragaceaf  g. 

—  equina,L.yy.oUvaeea,  etc.  y  i, 
Anemonia  sutcata,  Penn.  (Anthea 

cereus,  Hass.),  J,  g,  b. 
Teallia  crassicomis,  Tbomp.,  j,  g,  b. 


Bnnodes  gemmacea,  Gosse,  j,  g»  b. 
Sagartia  parasUica,  Goncb.,  j,  g,  b. 

—  belUs,  Gosse  (HéliaclU  bel- 

fi«,Ell.),i,g,b. 

—  venusta,  Gosse,  s. 

—  viduata,  Mftll.,  s. 

—  sphfrodeta,  Gosse,  g,  s. 

—  —         V.  candida,  j. 

—  troglodytes,  Goss.,  j.  g,  b. 
Adamsia  palliata,  Jobnst.^  j,  D. 


1.  Les  lettres  J,  g,  h,  $,  indiquent  que  les  espèces  signalées  ont  été  trouvées  aux  îles  de 
Jersey,  de  Quemesey,  de  Herm  on  de  Sark.  Je  marque  de  la  lettre  D  les  espèces  qui  ne  se 
trouvent  qu'à  la  drague.  Les  espèces  marquées  d'un  astérisque  m'ont  été  indiquées  par 
M.  Sinel. 
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Edwarfia  callimorpha,  Ooss.,  j,  g. 

—        Harrassii,  Qf.,  h. 
Gorynactis  viridis,  AUm.,  h,  s. 

—  V.  smaragdina, 

—  rhodqprashui. 

—  ehrifMochiorina 


Gorynactis  viridis,  AUm.,  ▼.  eorol- 

Una. 
Peachia  undata,  Ooss.,  h. 
Garyophyllia  SmithU,  Stock.,  g,  h. 
Alcyoniam  digitatum,  L.,  h,  s. 
Lncernaria  oetoradkUa,  Lam.,  J,  h. 


Aciiliiodennes. 


Strongylocentrotus  lividvs,  Br.,  J 

(D),  g,  h. 
Sptorechinus  granularis,  Ag.  J  (D). 
Spatangns  pwpureus,  MùU.,  h. 
Echinocardiiim  cordatum,  Penn.,  g. 
—  Jlavescens,Um.,h, 

Echinocyamiis  pusUlus,  Flem.,  h. 
Aatorifcns  verruculatus,  Retz.  (Ast, 

gibbosa\  J,  g,  h. 
Âstarias  glaekUU,  MOU.,  J,  g,  h. 

—       rubens,  L.,  j  (D),  g,  h. 
Sq\èm\at  papposus,  Retz,  j,  D. 


Gribella  oculata,  Penn.,  j,  g,  h. 
Palmipes  tnetnbranaceus,  RetzJ,D. 
hniditif ragUissima,  Forb.,  g,  D. 
Oi^hioirjx /raçiUs,  Mùll.,  J,  g,  h. 
Ophiocoma  negleeta,  Johnst.  J,  g,  b. 
Ophiora  aibida,  Forb.,  j,  D. 

—      texturata,  Lan.,  j,  D. 
Antedon  rosaceus,  Link.,  J,  g,  h. 
Cacomaria  pmUactes,  Oann.,  g,  h. 

—        frondosa,  Mûll.,  g. 
Psoliniis  brevU,  Forb.,  b. 
Synapta  inhœrens,  Dûb.  et  K.,  j,  g,  b. 


Vers. 


Leptoplana<rtfMeftar/*,0Er8t.,j,g,h. 
Prosthecsrens  vHtatus,  Lang.  (/Vo- 

cerui  crUtatiu,  Qf.),  j,  g,  h. 
Oligocladua  sangninolenius,  Qf.,  j. 
Stilochoplana  maeulaia,  Sthnps.,  j. 
Polycelis  levigatus,  Qf.,  j,  h, 
Procaros  argus,  Qf.,  g. 
Eurylepta  comuto,  Mûll.,  g,  h. 
Lineus  longitshnus,  Simm.  {Borlatia 

—     geuereniis,  Jobnst.,  j. 
▼alencia  splendida,  Qf.,  j,  g,  h. 

—  tow^iw^r/»,  Qf.J,  g,h. 

—  omata,  Qf.,  j,  g,  h. 
Amphiporns  lacUJlweus,  M.  Sert. 

(Ommatoplea  rosea,  Johnst.  ;  i\>Aa 

mandiUa,  Qf.),  j. 
Nemertes  gracUis,  Qf.,  j.  g. 
PoUa^/um,  Qf.jj. 

—    sanguirubra,  Qf.,j. 
Terebratnlns  bilineatus,  Ren.,  J. 
Tetrastemma  candidum,  Mûll.,  j, 

g,  h. 
Âvaaardia  /Vi>>,  Giard,  b. 


Phascolosoma  elongatum,  Kef.,  j, 

g,  h. 
—  fiuir^aH/aeetfai^Sars, 

j.  g,  h. 


Aphrodite  aculeata,  L.»  J,  D. 

—       hystfix,  A.  et  E.,  J.  D. 
Polynoe  drro^a^  Mûll.,  J,  g,  h. 

—  sguamata,  Sav.,  J,  g. 

—  areolata,  Orab.    (AnUMe 

nobms,  Lank.),  h. 
Lagisca  propinqua,  Malmg.  (P.  exto- 

«ttato,  Gr.),  j,  g. 
Harmothoe  Malmgrenif  Lank.,  g,k. 
Sthenelais  EdwardsU,  Qf..,  j,  g,  b. 
Eunice  Harrassii,  A.  et  E.,  j,g,  h. 

—      BelU,  A.  et  E.,  j. 
Marphysa  sangvinea,  A.  et  E.,  j,  g,  k. 
Staurocephalns  rubroviUaUts,  Gr., 

g,b. 
Lysidice  ninetta,  A.  et  B.,  j,  g,  b. 
Lombriconereis  cûnlorta,  Qf. ,  j,  g,  b. 
—  humiUs,  Qf.,  j,  g. 

-^  gigafUea,  Qt.  (?i,  b. 
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Nepbtys  Sombergii,  A.  et  E.,  ],  g,  b. 

—  seolopendroides,  D.  Ch.,  j. 

—  loingoseiosa,  GErst.,  j. 
kiiniei  foliacea,  Â.  et  E.,  j,  h. 
Cirratnlas  Lamarkii,  Â.  et  K.,  ],  g,  b. 
Chlorama  IhiiardénH,  Qf.,  g. 
Siphonostomum  undnatum,  A.  et 

Nereis  aUUifera,  Qrab.,  j,  g,  b. 

—  DumeiiUi,  A.  et  K.,  j,  g,  h. 

—  '  MaHonii,k.  etB.,  j. 

—  falsa,  or.  (Nereilepas  paraU 

lelogramma,  Gip.),  g. 

—  irrorala,   Mgr.    {Praxithea 

irrorata),  j. 
Nerailepas  lobulatus,  Qf.,  j. 
Leptonereif  VaillanUi,  S'-Jos.,  J. 
Syllis  arnica,  Qf.,  j,  g,  b,  s. 

—    divaricata,  Kef.,  j,  g,  s. 
QrvîbtaLfusifera,  Qf.,  j. 
Claparedia ///^era,  Qf.,  j. 
Tripanosyllis  Krohnii,  6r.,  s. 
Eulalia  davigera,  A.  et  E.,  J,  g,  h. 
Phyllodoce  laminosa,  SaT.,  J,  g,  b. 
Eteone  longa,  SaY.,  J,  g,  h. 
Glycera  eapitata,  OErst.,  g,  b. 

—  lapidum,  Qf. j. 

—  alba,  Ratk.,  b. 
Chtttoptanis  ValendnH,  Qt,  g,  b. 

—  Quatrefagesii,  Jourd., 

J.g- 
Clymene  l(mbricoides,k.  et  E.  J,g,b. 
Leiocaphalui  ooronotta^  Qf.,  b. 
Arania  cruenta,  Qf.,  b. 

—  fragilis,  Qf.,  b. 
Petaloproctus  terricola,  Qf.,  J,  g. 
Arenicola  piscatomm,  Cuv.,  J,  g,  b. 

—        ecaudata,  Johnst.,  j,  g,  h. 
Opbelia  bicornis,  Sav.,  j. 
Ammotrypane  œstroidet,  Ratk.  (7ra- 
t?/tta  Forbesii.  Johnst) ,  b. 


Arieia  Cuvieri,  A.  et  E.,  j,  g,  b. 
Lancodore  ciliatus,  Jobnst.,  j. 
Teraballa  conehilega,  Pall.,  j,  g,  b. 

—  prudens,  Cuv.,  j. 

—  nebulout,  Uont,  J,  g. 

—  MwUagui,  Qf.,  g. 
Saballa  pavonina,  Sav.,  j,  g,  b. 
.     —      veriidUaia,  Qf.,  j,  g. 

—     areniiega,  Qf.,  j,  g,  b. 
Protula  proiensoj  Grab.,  j,  g. 
Filigrana....,  s. 
Salmacina  Dgsteri,  Qf.,  J. 
yannilia  conigeroj  Qf.,  j,  g. 

—  <r^cuj;i^^  Qf.,j,  g. 
Sarpnla  fasdcularit,  Lam.,  J,  g. 
Spirorbif  eommunit,  Flem.,  },  g,  b. 


Argiope  capiula,  Jeffr.,  J. 


Grifia  denticulata,  Lam.,  J,  g,  s. 

—     comuta,  L.,  j,  g,  8. 
Bognla  avieularia,  L.,  J,  g. 
Bicallaria  dHata,  L.,  j. 
Scrnpooallaria  scrupea,  Ba8k.J,g,8. 

—  réptans,  L.,  j. 
Membranipora p^toxa,  L.,  J,  g,  s. 

—  membranacea,  j,  g, 

b,  s. 

—  lineata,  L.,  j. 
Callepora  pumicosa,  L. , },  s. 
Lapralia  foUacea,  EU.  et  Sol.,  j,  g,  s. 
Macronella  Peachii,  Jbst.,  J,  g,  b,  s. 

—  coccinea,  Hincks.,  J. 

—  variolosa,  Jbst.,  J. 
Flnatralla  hispida,  Fabr.,  J. 
Bowerbankia  imbricata,  Aid.,  J,  g,  b. 
Smittia  reticulatay  J.  Mac,  j. 
Gribilina  punctata,  Hass.,  j. 
Padicellina  cemua,  Pal!.,  j,  g. 
Loxosoma  phascoloêomatum,  Vogt., 

j»  gi  h. 


Ascidies. 


Ciona  irUesttnalis,  L.,  j,  g. 

—  V.  canina,  j.  g. 

—  V.  fascicularls,  j,  g. 
Asoidia  inentufa,  Mûil.,  j,  g,  b. 


Aacidia  producta,  Uanck.,  j,  g. 
Ascidiella  aspersa,  MOU.,  ],  g,  b. 

—        scabra,  MOtl.,  J. 
Polycarpa  glomerata,  Aid.,  j,  g. 
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Cyntlda  rustica,  MQII.,  j,  g,  b,  s. 

—  granulaia,  Aid.,  j,  ». 

—  sulcatula,  Aid.,  j,  g,  h. 
Molgala  arenosa,  Aid. ,  s. 

—  sodalis,  Aid.,  g. 
Anurella  roscovita,  Lac,  j. 
Gtenicalla  Lanceplaini,  Lac,  j. 
GlaYelina  lepadi/ormis,  Wigm.,  j,  g. 
Perophora  Listeri,  Mûll.,  j,  g. 
Aplidium  zastericola,  Oiard,  j,  g^  h. 
Amaroncium  Nordmanni,  fidw.,  J, 

g,  8. 

—  alNcans,  Edw.,  j,  g,  s. 

—  proli/erum,  Edw.,  j,  g. 
Fragariwm  elegans,  Giard.,  j,  g. 
Morchellkim  ar^«^  Giard.,  j,  g. 
Leptoclinnm  maculosum,  Edw.,  j,  g. 

—  asperuM,  Edw.,  j,  g. 

—  durum,  Edw.,  j,  g. 


Leptoclinnm  LacazH,  Glard.,  g. 

—  /t«/if<dum,Edw.,j,g.b. 

—  gelatinosum,  Edw.  J,  g. 

—  salmlosum,  Giard.,  j, 

g,  h. 
Didemnna  sargassicola,  Giard..  j, 

g,  h. 
Diplosoma  Kœhleri,  Lab.,  j,  g. 
Botrylloidet  roti/era,  Edw.,  j,  g. 

—  rubrum,  Edw.,  j,  g. 
Botryllus  ScfUosieri,  Sav.,  j,  g,  h. 

—  V.  Adonis,  Glard.,  j,  g. 

—  pruinosus,  Giard.,  j. 

■—  smaragdus,  Giard.,  j.  g. 

—  violaceus,  Giard.,  j,  g. 

—  aurolineatus,  Giard.,  j,g. 

—  rubigo,  Giard.,  j- 

—  morio,  Giard..  j. 


Crnslaeé*. 


Stenorhynchns  phalangium,  fidw., 
j,  g,  h. 

—  tenuirostris,    Bell., 

j)g- 

—  œgyptus,  Edw.,  j. 
Achens  CranchH,  Leach.,  j. 
Inachus  dorynchus,  Leacb.,  j,  g,  h. 

—  dorsettensis,  Leach.,  j. 

*  —      leptochirus,  Le9Uih,fiyD. 
PUa  Gibsii,  Leach.,  j,  g,  h. 

—    tetraodon,  Leach..  j,  h. 
*Hya8  coarclattis,  Leach.,  j,  D. 

*  —    ctraneus,  Leach.,  j,  D. 
Maia  squinado,  Latr.,  j,  g. 
Enrynome  aspera,  Leach.,  j,  D. 
ZaxLiho  florida,  Leach.,  j,  g,  h. 

—  rivîUosa,  Edw.,  j,  g. 
Pilumnus  hirtellus,  Leach.,  j,  g,  h. 
Cancer  pagurus,  Bell.,  j,  g. 
Pirimela  denticulata,  Leach.,  j,  g,  h. 
Carcinns  mœnas,  Leach.,  j,  g. 
Ebalia  Pennantii,  Leach.,  j,  D. 

—  Bryerii,  Leach.,  j,  D. 

—  CranchH,  Leach.,  j,  D. 
Portnnua  puher,  Leach.,  j,  g,  h. 

—       corrugalv^f  Leach.,  j,  g. 


Portunus  arcuatva,  Leach.,  j,' g. 

—  holsaius,  Fabr.,  j. 

—  pusiUus,  Leach.,  j. 

—  depurator,  Leach.,  j,  g. 

—  marmoreus,  Leach.,  j. 
*Poriumnn8  variegatus, Leach.,  j.  D. 
?inïioikwn$  pisum,  Latr.,j,  g. 
*Dromia  vtUgaris,  Edw.,  j. 
Coryatea  cassivekmnus ,  Penn.,  j, 
.  g,  h. 

^oroMukSL  platycheles,  Lam..  j,  g. 
—        longicornis,  Edw.,  j,  g,  h. 
Tbia  polita,  Leach.,  j,  h. 
Gebia  deliura,  Leach.,  j,  g,  h. 
Callianasaa  subletranea,  Leach.,  j. 
Axius  stirkytichus,  Leach.,  j,  g,  b. 
Paguma  Bemhardits,  Fabr.,  j,  g. 

—  cuanensis,  Thomp.,  j,  D- 

—  Hyndmanni,  Thomp.,  j,  D. 
Enpagnma  Pridecmxii,  Leach.,  j,  D. 
Homarua  vulgaris,  Edw.,  j,  g. 
Palinums  vulgaris,  Latr.^  j,  g. 
Scyllarua  arctus,  Rœm.,  g,  D. 
Galathœa  squami/era,  Leach.,  j,  g. 

—  strigosa,  Fabr.,  j. 

—  Andrewsii,  Nor.,  j,  D- 
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*6alath8Ba  nexa,  Embl.,  j,  D. 
Palamon  serratui,  Fabr.,  j,  g. 

—  sqailla,  Fabr.,  j,  g. 

—  variant,  Leaeb.,  g. 
Grangon  vulgaris,  Fabr.,  j,  g. 

—  fasciatus,  Risso,  j,  g. 

—  sculpêus,  Bell.,  j. 

—  bispinosv^f  Weslw.,  j. 

—  tHspinosus,ÏLZ\hX,,\, 
Nika  edulis,  Risso.,  j. 
Pandalua  annu/toomlj^  Leacb.,j,D. 
Âthanas  niteseens,  Leach.J,  g,  b. 
Hippolyte  varians,  Leacb.,  j,  g. 

—  CraftctUi,  Leacb.,  j,  D. 

—  vendis,  Edw.,  j,  g, 
^Lyamata  seUcaudata,  Risso.,  j* 
Alpheua  ruber,  Ëdw.,  b. 
Mytis  ckatnœleon,  Tbomp.,  j,  g. 

—  vulg&ris,  Thùmp.^  i^  f^. 

—  GriJKhsiœ,  Bell.,  j. 
Temiato  brevispin&sus,  Goods.,  j,  g. 
^Gynthia  Ftemmingii,  Goods.,  j. 
Thyaanopoda  CoutMii  BeU.,  j. 
Guma  Edwardsii,  Bell.,  j. 
STfiùoM  serrcUa,  Norm.,  j. 

—  ^r^j7/»o^,  Goods.,  j. 
Gaitroaaccua  sanctus,  Ben.,  j,  g,  b. 
Sqnilla  Desmarestii,  Risso.,  j. 

Talitnia  locusta,  Latr.,  j,  g,  b. 
Orcheatia  mediterranea,Coiifk,,i^i^. 

—  lUtorea,  Leacb.,  j,  g. 
Nicsda  Lubbockiana,  Sp.  B.,  j,  s. 
Montagua  monoculodes,  Sp.  B.,  j, 

g,  s- 

—  marina,  Sp.  B.,  j,  g,  s. 
Ampelisca  Gaimardii,  Kr.,  j. 
Anonyx  Edwardsii,  Kr. ,  j,  g,  h. 
Dezamine  spinosa,  Leacb.,  j,  g. 
Atylus  Swammerdamii,  Sp.  B.,  j,  g. 

—  bispinosus,  Sp.  B.,  j,  g,  b. 
Pheruaa /ucico/a,  Leacb.,  j,  g,  b. 

—  bicuspis,  Edw.,  j. 
Iphimedia  obesa,  Ratke.,  j. 
Leucothoe  articiUosa,  Leacb.,  j,  g. 
Aora  gracilis,  Sp.  B.,  j,  s. 
Gammarella  longicomis,  Kœbl.,  j. 
M elita  po/mo/a^  Leacb.,  j,  g. 


Mssra  grosslmana,  Leacb.,  j,  g,  b. 
Eryathaua  erffihroptUalmus, \^p:B.4, 
Amathila  Sabini,  Leacb.,  j. 
Gammania  matinus,  Leaeh.,  J,g,  b. 

—  locusta,  Fabr.,  j,  g,  b. 
Amphitoe  Uttorina,  Sp.  B.,  j,  g. 

—  gammaroides,  Sp.  B.,  j,  g. 
Podocerus  falcaius,  Sp.  B.,  j,  g,  b,  a. 

—  capillatus,  Ralk.,  j,  s. 
Ghelura  terebrans,  Pbilip.,  j. 
Microdeutopua  grillotalpa,  Costa., 

j,  g.  8. 
—  Websterii,   Sp.  B., 

j,  8. 
Gorophinm  hn^come,  Latr.,  g. 
SyphonsBcates  typieus,  Kr.,  j. 
Exungnia  stUlipes,  Nordm.,  s. 
NsBiiia  tuberculosa,  Sp.  B.,  a.  ^ 


Spheroma  serratutn,  Fabr.,  j,  g,  b. 

—  prideauxianum,  Leach., 

j,  g,  h. 
Dynamone  vitidis,  Leaeb.,  j,  g. 

—  Montagui,  Leacb.,  j,  g. 
Gymodoce  truncata,  Leacb.,  j,  g. 
Neaea  bidentata,  Leacb.,  j,  g. 
Idothea  tricuspidata,  Desm.,  j,  g,  b. 

—  jie/a^^ca^  Leacb.,  j.  ' 

—  linearis,  L.,  j,  g,  b. 

—  acuminata,  Leadi.,  j,  g. 

—  appendiciUata,  Risso.,  j. 

—  emarginaia,  Fabr.,  j. 
Limnoria  Ugnorum,  Ratk.,  j. 
Janira  tnactUosa,  Leacb.,  j,  g,  b. 
Girolana  Cranchii,  Leacb.,  j. 
Gonilera  cyliiidracea,  Mont.,  v.punc- 

tata,  j. 
Ligia  oceanica,  Fabr.,  j. 
Isera  IS'ordmanni,  Ratk.,  j,  g,  s. 
lœropsis  breoicomis,  Koebl.,  s. 
Bopyrus  squillarum,  Latr.,  j,  g,  b. 
Anilocra  mediterranea,  Leacb.,  j,  g. 
Paranthara  Castana,  Sp.  B.,  j,  g,  b. 
Apaeudea  talpa,  Leacb.,  j,  s. 
Tanais  vUtalus,  Lilijb.,  j,  g,  s. 
Leptochelia  Edwardsii,  Kr.,  j,  g,  s. 
Paratanaia  fordpatus,  Lilljb.,  j,  g. 
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Anceas  maxUlaris,  Mont.,  J,  g. 
Praniia  ccenUea,  De8in.,  j,  g. 


?TOiBlUi  phasma,  Sp.  B.,  j. 
Gaprella  hysMx,  Er.,  j,  g,  s. 
—      Unearis,  Bdw.,  ],  g. 
Nebalia  Geoffroyi,  Bdw.,  j,  g,  h. 

AUTRES  ARTHROPODES. 

JBpns  Robinii,  Lab.,  j. 


Ochtebius  Lejolisi,  Leacb..  j. 
JBpophilus  Bonnairei,  Sign.,  J,  s. 
Goryaa  m».,  g. 

Ftailhj^bvt  maritémm,  Olir.,  g. 
Laires  de  Diptères. 
Ammothea  hngipes,  Hodg.,  j,  |,  s. 
Pygnogonom  littorale^  Strdm.,  j,  g. 
Halaoarus,  sp.  f 


Molliia^ae». 

{A  ajouter  aux  li$te»  de  M,  Duprey.) 


Dorit  flafnmea,  À.  ^  H., },  g. 

—  tubereulata,  A.  et  H.,  j,  g<,  s. 

—  Johnstoni,  Â.  et  H.,  j,  g. 
Eolif  Cuvieri,  Lam.,  j,  g. 
Triopa  claviçer,  MOU,  j,  g. 
Plenrobranohns      membranaceus , 

Mont.,  j,  g,  b. 
Ritaoa  cimieoldes,  Forb.,  g. 
Scapbander  Ugnaria,  L.,  g,  h. 
Scalaria  TVrtoni^,  Tart,  g,  b. 

—      ckUhratula,  Âdams,  g. 
Odostomia  corupicua,  Âld.,  g. 
—        exeavata,  Pbilip.,  g. 


Odostomia  scalaris,  Pbilip.,  g. 
Galeomma  TaHonis,  Tort.,  b. 
Nassa  pyçmea,  Lam.,  g. 
Dafranda  graetiis,  Mont.,  g,  b. 
— -       retictUata,  Ren.,  g,  h. 
Pleurotoma  ottonuoto.  Mont,  g. 
Gylicbna  cyiindracea,  Bnign.,  g. 
Dentaliuflu  tarentinum,  Lam.,  g,  h. 
Lima  kians,  Onel.,  h. 
Tapas  virgineuê,  L.,  v.  sarniensis,  g. 
Ommastrepbes  sagUtatus,  Lam.,  h. 
Sledone  drrhasa,  i/im.,  b. 


Cliordala* 


Balanoglossas  samiensis,  Kœbl.,  b. 
Amphiozus  lanceolatus,  Yar.,  b. 
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TRACE  D'UNE  COURBE 

DONNANT 

LA  TEMPÉRATURE  MOYENNE 

DE  TOUS  LES  POINTS  SITUÉS  SUR  UN  MEME  MÉRIDIEN 

EQUATEUR  ANALLOTHEHMIQUE 

Par  H.  G.   MILLOT 

AHCIBS  OnriClBB  OB  MABIBB,  OHABOé  D^DB  COORB  OOKPlAmBVTAIBB  OB  xAtAobOLOGIB 
A  XtA  FAOULTi  DBS  S0IBNCB8  DB  VABCT 


Pour  représenter  plus  complètement  la  répartition  des  tempé- 
ratures moyennes  à  la  surface  du  globe,  j'ai  imaginé  de  joindre 
aux  cartes  d'isothermes  des  diagrammes  donnant  la  température 
moyenne  de  tous  les  points  situés  sur  un  même  méridien,  en 
choisissant,  à  cet  effet,  des  méridiens  le  long  desquels  la  distri- 
bution des  températures  offre  des  particularités  remarquables. 

Voici  comment  on  obtient  ces  figures  : 

Tracez  un  cercle  de  rayon  quelconque,  qui  représentera  un 
méridien  terrestre,  celui  de  Paris,  par  exemple  (0**  —  180*). 
Marquez  sur  la  circonférence  de  ce  cercle,  chacun  à  sa  latitude, 
les  points  où  les  différentes  lignes  isothennes  coupent  ce  méri- 
dien. Adoptez  une  échelle  quelconque,  celle  de  i  millimètre  pour 
1°  centigrade,  par  exemple,  et,  de  chaque  point,  menez  dans  la 
direction  du  rayon  une  ligne  d^une  longueur  correspondante  à  la 
température.  Les  températures  supérieures  à  zéro  seront  portées 
extérieurement  à  la  circonférence,  celles  au-dessous  de  zéro  le 
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seront  en  dedans.  En  joignant  par  un  trait  continu  les  extrémités 
de  toutes  ces  lignes^  on  obtiendra  une  courbe  fermée  qui  repré- 
sentera {'allure  de  la  température  moyenne  tout  le  long  du  méri- 
dien de  Paris  et  pourra  fournir  la  température  moyenne  des 
points  intermédiaires  à  ceux  cpii  ont  servi  à  tracer  ce  diagramme. 
Une  telle  courbe  donne  ce  que  l'on  pourrait  appeler  la  pente 
thermoméirique  sur  le  méridien  considéré. 

On  peut  ainsi  tracer  non  seulement  la  courbe  de  température 
moyenne  sur  tel  ou  tel  méridien,  mais  aussi  celle  que  fournit 
l'intersection  du  méridien  avec  les  lignes  isothères,  ou  moyennes 
de  juillet,  et  avec  les  lignes  isochimènes,  ou  moyennes  de  janvier. 

I. 

La  figure  4  (voir  ci-contre)  représente  l'allui^e  de  la  tempéra- 
ture moyenne  annuelle  le  long  du  méridien  de  Paris  ;  l'étude  de 
cette  courbe  donne  lieu  aux  remarques  suivantes  : 

4"*  Grâce  au  Gulf-stream,  Tisotherme  de  zéro  coupe  le  méridien 
de  Paris  au  nord  du  cercle  polaire,  de  sorte  que  le  pôle  de  froid 
est  rejeté  de  l'autre  côté  du  pôle,  vers  l'Asie  ; 

2"*  Sur  le  480*  méridien,  la  majeure  partie  des  eaux  du  Kuro- 
Sivo  ou  Gulf-stream  du  Pacifique  est  aiTétée  par  la  barrière  des 
îles  Aléoutiennes  et  ne  pénètre  pas  dans  la  mer  de  Behring,  ce 
qui  est  indiqué  très  nettement  par  la  courbe;  de  plus,  l'isotherme 
de  zéro  coupe  le  méridien  au  sud  du  cercle  polaire  ; 

3**  Sur  le  méridien  de  Paris,  Téquateur  thermique,  à  cause  de 
l'influence  des  masses  continentales,  passe  bien  au  nord  de  l'é- 
quateur  géographique  :  il  coupe  le  méridien  zéro  par  6*30'  de 
latitude,  ce  qui  correspond  à  peu  près  au  rivage  nord  du  golfe 
de  Guinée  ; 

4**  Sur  le  480*  méridien,  au  contraire,  l'équateur  thermique 
tombe  au  milieu  de  l'océan  Pacifique  et  passe  à  5  degrés  au  sud 
de  l'équateur.  En  ce  point,  la  température  moyenne  n'est  que  de 
27**5,  tandis  qu'elle  est  de  30"*  au  croisement  de  l'équateur  ther- 
mique avec  le  méridien  de  Paris; 

5""  Dans  l'hémisphère  sud,  qui  est  exclusivement  océanique  sur 
le  méridien  de  Paris,  la  décroissance  de  la  température  vers  le 
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pôle  est  beaucoup  plus  uniforme  et  les  deux  portions  de  la  courbe 
sont  à  peu  près  symétriques  par  rapport  à  Taxe  de  la  terre  ;  il  y 
a  tout  lieu  de  supposer  que  le  pôle  de  froid  austral  coïncide  avec 
le  pôle  géographique,  ou  s'en  écarte  très  peu  ; 

6*  Le  segment  de  la  sphère  compris  entre  les  isothermes  de  25* 
est  beaucoup  plus  large  sur  le  méridien  de  Paris  que  sur  le  4 80* 
et  sa  majeure  partie  est  située  au  nord  de  Téquateur  :  c'est  là 
l'efTet  du  continent  africain. 


U. 


La  courbe  de  la  figure  2  donne  la  température  moyenne  an- 
nuelle en  chacun  des  points  du  méridien  105*  Ouest  —  75*  Est 
qui  passe  par  le  pôle  de  froid  américain.  Voici  ce  qu'elle  offre  de 
particulier  : 

V]je  pôle  de  froid  ne  se  trouve  plus  du  côté  de  l'Asie  et  c'est 
à  gauche  de  l'axe  terrestre  qu'on  remarque  la  plus  forte  dépres- 
sion de  la  courbe.  L'isotherme  de  zéro  coupe  le  405*  méridien 
par  une  latitude  assez  basse,  53*^30'  ; 

2**  L'équateur  thermique  coupe  ce  méridien  dans  l'océan  Paci- 
fique, au  sud  du  Mexique  ;  la  température  moyenne  est  de  28**  à 
leur  point  de  rencontre  qui  se  trouve  à  8  degrés  au  nord  de  la 
ligne  équinoxiale  ; 

3**  Quant  à  la  portion  de  la  courbe  qui  se  trouve  dans  l'hémis- 
phère sud,  elle  présente  la  plus  grande  régularité,  car  elle  passe 
tout  entière  sur  les  océans  ; 

4"*  Sur  le  méridien  asiatique  de  75**  Est,  l'équateur  thermique 
remonte  jusque  par  13*  de  latitude  nord,  et  comme  il  passe  en 
Hindoustan,  la  température  moyenne  y  atteint  31^  ; 

5*  La  courbe  fait  voir  aussi  rabaissement  de  la  température 
moyenne  que  l'on  observe  sur  le  haut  plateau  de  Pamir  et  les 
steppes  du  Turkestan,  et  plus  encore  celui  qu'on  trouve  en 
Sibérie. 
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mique  remonte  au  nord  du  dixième  parallèle,  et  va  passer  sur  le 
golfe  d'Aden,  qui  est  bordé  de  régions  désertiques,  où  la  séche- 
resse de  l'air  occasionne  des  écarts  de  température  relativement 
considérables,  eu  égard  à  la  latitude. 

Bibliographie.  —  Pour  construire  les  figures  1  et  2,  ainsi  que 
pour  tracer  Téquateur  thermique,  je  me  suis  servi  de  la  carte  n*  5 
de  V Atlas  du  Cosmos,  édité  par  L.  Guérin  en  1867,  pour  accom- 
pagner les  œuvres  d'Alexandre  de  Humboldt  et  de  François  Arago. 
Les  caries  de  cet  allas  de  physique  du  globe  ont  été  dressées  pai* 
M.  Vuillemin,  sous  la  direction  de  M.  Barrai 

Pour  la  figure  3,  j'ai  consulté  les  cartes  isothermiques  94  et  25 
du  Trailé  de  météorologie  de  Mohn,  édition  française,  1884  (tra- 
duction de  M.  Decaudin  Labesse). 

Pour  construire  les  neuf  figures  qui  m'ont  fourni  18  points 
d'intersection  de  l'équateur  anallolhermique  avec  les  méridiens, 
je  me  suis  servi  des  excellentes  cartes  d'isothermes  que  M.  Teis- 
serenc  de  Bort  a  publiées,  en  1881,  dans  les  Annales  du  Bureau 
central  météorologique. 
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NOTE  SUR  LA  DÉCOUVERTE 

DE   PHOSPHORITES 

AU   KEF  EL   HAMMAM 
Près  FÉRIANA  (Tunisie  occidentale) 

Par  M.  THOMAS 

MÉDECIN   VÏTÏRINAIRB    BM    FMUIER   AU    XO«   HUtSAKOS 

V 

AVEC  UNE  ANALYSE  DE  CES  PHOSPHORITES 
Par  M.   KLOBB 

CHAKCi   DB   COURS  A    L'iCOLB   SUPÉKIBURB    DB    FHAKMACIB 


I. 

Le  vUlage  tunisien  de  Fériana,  situé  par  38''85'  de  latitude 
Nord  et  6'90'  de  longitude  Est,  se  trouve  dominé  par  une  chaîne 
de  montagnes  courant  de  i'Ouest-Sud-Ouest  à  l'Est-Nord-Est  et 
se  rattachant,  d'une  part,  au  massif  du  Djebel  Safsaf  sur  la  fron- 
tière algérienne,  d'autre  part,  au  massif  du  Selloum  et  du  Nouba 
qui  termine  cette  chaîne  au  Nord-Est.  Dans  la  constitution  de  cette 
longue  chaîne  entrent  surtout  des  roches  calcaires  et  dolomi- 
tiques,  appartenant  aux  formations  de  la  craie  moyenne  et  supé- 
rieure. A  la  base  même  du  Djebel  Dagla,  au  revers  méridional 
duquel  est  adossé  le  village  de  Fériana,  j'ai  reconnu  les  marnes 
bariolées  et  gypsifères  du  cénomanien  supérieur  d'Algérie,  carac- 
térisé par  Ammonites  c.  f.  inflaltis,  Sowerby  (fragments).  Car- 
dinm  Pauli,  Plicatula  Regnesi  et  Ostrea  rediviva,  Coquand, 
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Holectypus  exdsus,  Colteau,  Echinobrissus  angusHor,  Gauthier. 
Ces  mêmes  marnes  sont  flanquées,  au  Nord  et  au  Sud,  de  puissants 
calcaires  dolomi tiques  que  j'ai  tout  lieu  de  croire  turoniens. 

A  une  petite  distance,  au  Nord  de  ce  ridement  méridional,  dont 
l'altitude  ne  dépasse  pas  900  mètres,  se  dresse  un  ridement  paral- 
lèle constituant  la  chaîne  principale  sous  les  noms  de  Djebel  Me- 
techma  (i  ,121  met.)  et  Kef  el  Hammam,  qu'une  étroite  vallée,  par- 
courue par  l'oued  Mamoura  de  l'Ouest  à  l'Est,  sépare  du  Djebel 
Dagla.  Le  nom  de  Kef  el  Hammam  signifie  <  le  rocher  des  eaux  » 
et  ce  nom  se  trouve  justifié  par  l'émergence,  à  sa  base  méridio- 
nale, des  abondantes  et  belles  sources  qui  alimentèrent  l'antique 
cité  romaine  nommée  Thelepte,  dont  les  ruines  immenses  s'éten- 
dent tout  près  de  là,  sources  qui,  aujourd'hui  encore,  font  vivre 
le  village  de  Fériana.  C'est  au  pied  et  sur  le  versant  Nord  du  Kef 
el  Hammam  que  j'ai  découvert  les  phosphorites  fossiles  qui  sont 
l'objet  de  cette  note,  La  coupe  ci-dessous,  en  précisant  la  station 
de  ce  gisement,  montrera  les  relations  géologiques  du  Kef  el  Ham- 
mam avec  les  diverses  parties  constituantes  de  la  chaîne  princi- 
pale dont  il  fait  partie. 

Dj.Ferianafioooo^  Kef  el  Hamoiot         Oued  Hamouni  Dj.Qagla    FàiaDa(B<NHi) 

JJarnes  à        ;   Faille     16oP^<H?cne:  '.    IfioPtocoi^ 

phorites 


Lond.senviroB  5000 met  .-Haut^enviroD  soc  met 


C'est  dans  des  marnes  calcairesjaunâtres  et  grumeleuses,  d'une 
puissance  visible  d'environ  2  mètres,  que  j'ai  recueilli,  à  la  base 
septentrionale  du  Kef  el  Hammam,  de  nombreux  moules  internes 
de  coquilles  fossiles  en  grande  partie  foimés  de  phosphate  de 
chaux.  Ces  moules  ne  sont  malheureusement  pas  déterminables 
spécifiquement,  on  peut  seulement  reconnaître  qu'ils  appartien- 
nent à  des  brachiopodes,  à  des  gastéropodes  et  à  des  échinides 
appartenant  aux  genres  Rhynchonella,  Terebratula,  Pterocera, 
Avellana,  Trochns  et  Salenia.  Quelques-uns  de  ces  fossiles,  no- 
tamment les  Rhynchonelles,  les  Térébratules  et  les  Avellana,  ont 
un  faciès  franchement  albien.  Mais  il  est  impossible  de  leur 
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accorder  un  âge  aussi  ancien,  à  moins  d'admettre  l'existence  d'une 
faille  assez  profonde  entre  le  système  du  Kef  el  Hammam  et  celui 
du  Djebel  Dagla  où  j'ai  rencontré,  à  peu  près  sur  le  même  horizon, 
des  fossiles  caractéristiques  de  l'époque  cénomanienne.  D'ailleurs, 
un  fait  bien  probant  m'oblige  à  admettre  la  contemporanéité  des 
couches  du  Djebel  Dagla  avec  celles  à  phosphorites  du  Kef  el 
Hammam  :  c'est  la  rencontre  que  j'ai  faite,  sur  le  sommet  du  pre- 
mier, de  deux  moules  de  Rhynchonelles  en  phosphate  de  chaux, 
identiques  à  ceux  du  Kef  el  Hammam.  Il  existe  d'ailleurs,  siu*  ces 
deux  points,  un  mélange  fort  remarquable  d'espèces  caractéris- 
tiques de  la  craie  moyenne  et  de  la  craie  supérieure,  mélange 
dont  ce  n'est  point  la  place  ici  de  chercher  l'explication,  mais  qui 
me  porte  à  admettre  leur  contemporanéité.  Le  tableau  ci-après 
résumera  les  renseignements  que  j'ai  pu  recueillir  sur  la  paléon- 
tologie de  ces  deux  points  d'un  même  horizon  queje  crois  devoir, 
jusqu'à  plus  ample  informé,  classer  dans  le  cénomanien  supérieur. 


Djebel  Dagla  (sommet). 

Ostrea  Costei,  Coq Sénonien. 

—  Broasardif  Coq SénoDieo. 

—  Bourguignati,  Coq Sénonien. 

—  redivrva,  Coq Cénomanien. 

—  JlabeUaia,  d'Orb Cénomanien. 

Echinobrissus  pseudonUnimiis,  Vît,  elGSiniïk.    .   .   .  Santonien. 

—  rotundtis,  Pir.  et  Gauth Cénomanien. 

Bdeetppus  turonieMis,  Desor Tnronien  et  sénonien. 

Epiaster,  très  voisin  de  E.  Vattonei,  Coq Cénomanien. 

Salenia  sculigera,  Oray Sénonien. 

Nerinœa 

Venus 

Panopœa >  Â  focies  cénomanien. 

FUeatula i 

Polypier  du  genre  Fiabellum / 

Dent  à'OCodus  appendiculaius,  Agassiz Sénonien. 

Pinces  de  Caliianassa Sénonien. 

Kef  el  Hammam  (base). 

AerUa  {otostoma)  c.  /.  iV.  FmmeU,  Bayle Tnronien. 

Ostrea  Costei,  Coq Sénonien. 

—  ^owc/itfronl^  Coq Sénonien. 

Ammonites  sp.r  qui  a  les  cdtes  de  VA.  rhotomagensis, 

du  cénomanien,  mais  qui  semble  carénée. 
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Echinobrissus  pseudominimus,  IMr.  et  Gauth.    .    .    .     Sénonieo. 

Epiaster  c  f,  Vattmei,  Coq Cénomanien. 

Ookctypus  iuroniensis,  Desor Taronien  et  sénonieo. 

Salenia  sp.  ? 
TYocfius  sp.  ? 
Pteroeera  sp.  ? 

Àveliana j 

BhyndumeUa |    À  focies  albien  (Gaolt). 

Terebratula ) 

Je  ne  puis  donner  aucun  renseignement  précis  sur  l'étendue  et 
la  teneur  en  phosphorites  du  gisement  de  Kef  el  Hammam,  mon 
attention  n'ayant  été  attirée  qu'après  mon  passage  dans  cette  loca- 
lité sur  la  présence  du  phosphate  de  chaux  dans  les  moules 
internes  des  fossiles  que  j'y  avais  recueilhs.  Tout  ce  que  je  puis 
aflSrmer,  c'est  que  les  marnes  qui  recèlent  ces  phosphorites  affleu- 
rent sur  de  nombreux  points  intermédiaires  entre  le  Kef  el  Ham- 
mam et  le  Djebel  Fériana  el  que,  d'autre  part,  partout  où  je  les  ai 
rencontrées,  j'ai  constaté  l'extrême  abondance  des  moules  de  fos- 
siles cités  ci-dessus,  moules  dont  j'ai  pu  remplir  mes  poches  en 
quelques  minutes.  Je  ne  doute  pas,  enfin,  que  ces  marnes  grume- 
leuses soient  elles-mêmes  fortement  imprégnées  de  phosphate  de 
chaux,  comme  cela  a  été  constaté  dans  les  gisements  presque  con- 
temporains de  la  Meuse  etdesArdennes;  de  même,  il  me  parait 
probable  qu'on  les  retrouvera  bien  développées  à  l'Est  du  Kef  el 
Hammam,  dans  les  massifs  des  Djebels  Selloum  et  Nouba.  Enfin, 
je  rappellerai  pour  mémoire  que,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  on 
a  découvert  dans  des  marnes  albiennes  du  Djebel  Bou  Thaleb, 
dans  le  département  de  Constantine,  de  nombreux  moules  de 
fossiles,  principalement  de  céphalopodes  déroulés,  contenant  de 
40  à  50  p.  100  de  phosphate  de  chaux  \  Ce  gisement,  que  j'ai 
visité  moi-même  en  1879,  me  semble  avoir,  sous  certains  i'apports, 
beaucoup  d'analogie  avec  celui  du  Kef  el  Hammam,  mais,  à  ren- 
contre de  ce  dernier,  il  est  parfaitement  daté  par  ses  fossiles  et 
appartient  sans  conteste  à  l'étage  du  Gault. 

1.  V.  A.  PiftoN,  Biêai  d'une  deseripikm  géologique  de  (Algérie,  Paris,  18^3, 
page  70. 
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H.  —  Analyses  des  rognons  de  phosphates. 

M.  Thomas,  au  cours  de  sa'(dernière  tournée  géologique  en 
Tunisie,  a  découvert,  ainsi  qu'on  a  pu  s'en  convaincre  ci-dessus, 
dans  les  environs  de  Fériaiuz,  quelques  fossiles  qui  lui  ont  paru 
mériter  une  attention  spéciale.  Certains  indices  permettaient,  en 
effet,  d'y  soupçonner  la  présence  du  phosphate  de  chaux. 

Ce  sont  des  rognons  qui  n'ont  pas  très  bien  conservé  la  forme 
du  mollusque  primitif,  et  dont  le  volume  varie  depuis  celui  d'une 
noix  jusqu'à  celui  du  poing. 

Tous  ces  échantillons  ont  été  reconnus  effectivement  pour  des 
phosphates  fossiles.  Leur  richesse  est  très  variable.  Ainsi,  les  ro- 
gnons que  j'ai  analysés,  un  peu  plus  gros  qu'une  noix,  contenaient 
47  et  48  p.  100  de  phosphate  de  chaux  (Ph'O'Ca").  Je  me  suis 
servi,  pour  ces  dosages,  du  procédé  Soulié. 

D'autre  part,  des  rognons  analysés  au  laboratoire  de  l'École  des 
mines  ont  donné  de  55  à  60  p.  i 00  pour  les  plus  gros  échantil- 
lons, et  de  6  à  10  p.  iOO  seulement  pour  les  petits.  Ainsi,  les 
coquilles  les  plus  volumineuses  paraissent  être  aussi  les  plus 
riches. 

En  résumé,  les  phosphates  dont  il  s'agit  appartiennent  au  genre 
phosphorite.  Il  en  existe,  parait-il,  des  gisements  d'une  certaine 
importance  dans  les  localités  signalées  par  M.  Thomas  :  aussi  l'a- 
griculture ne  manquera  pas,  certainement,  de  tirer  parti  de  cette 
découverte. 
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L'ACTION  DE  LA  POTASSE  ALCOOLIQUE 

SUR  L'URÉE  ET  QUELQUES  URÉES  SUBSTITUÉES 
BÉACTION   INVERSE   DE   CELLE   DE   WŒHLER 

Par  M.  A.  HALLER 
nopissiva  a  la  wkcvtrt  dis  sciimcis  di  mamct 


On  sait  que  les  uréthanes  peuvent  être  considérées  comme  les 
éthers  de  l'acide  carbonique  (première  amide  carbonique),  tandis 
que  Turée  est  la  diamide  carbonique.  Or,  dans  nos  études  sur  la 
campholuréthane*,  nous  avons  remarqué  que  celle-ci,  chauffée 
avec  la  quantité  théorique  d'une  solution  alcoolique  de  potasse, 
se  dédouble  en  cyanate  de  potasse  et  camphol  suivant  l'équation  : 

^^\0C^*H«'  ^"  ™^  =  ^^^*^  ^"  C**H"0  -4-  H»0 

De  plus,  chauffée  seule,  elle  se  scinde  en  acide  cyanurique  et 
camphol  : 

3  CO:;^^^^g„  =  C»À2»0»H»  -4-  3C««H"0 

Ces  deux  réactions  n'appartiennent  pas  exclusivement  à  la  cam- 
pholuréthane. 

1.  Cimples  rendue,  t.  XCII,  p.  loti,  et  t.  XGIV,  p.  869. 
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En  effet,  M.  Arlh  les  a  généralisées  dans  notre  laboratoire,  et 
a  démontré  que  toutes  les  uréthanes  étudiées  par  lui  possèdent 
la  première  de  ces  réactions,  tandis  que  le  second  dédoublement 
n'appartient  qu'aux  uréthanes  dérivées  des  alcools  à  point  d'é- 
buUilion  relativement  élevé  comme  la  camphol,  la  menthol  et  la 
capryluréthane. 

Cette  propriété  des  uréthanes  nous  a  suggéré  Tidée  de  recher- 
cher la  façon  dont  se  comportent  l'urée,  la  sulfo-urée  et  quelques 
urées  substituées  vis-à-vis  de  la  potasse  en  solution  alcoolique. 
On  sait  que,  sous  l'influence  de  la  potasse  aqueuse,  les  urées  comme 
les  uréthanes  se  dédoublent  en  acide  carbonique  et  ammoniaque, 
ou  aminés  quand  il  s'agit  de  dérivés  substitués. 

Pour  ces  recherches,  nous  nous  sommes  placés  dans  les  mêmes 
conditions  que  celles  dans  lesquelles  on  a  opéré  avec  les  uré- 
thanes. 

Urée.  Les  essais  ont  porté  sur  de  l'urée  artificielle,  obtenue 
par  le  procédé  Wœhler  et  sur  de  l'urée  retirée  des  urines.  Les 
résultats  ont  été  identiques  dans  les  deux  cas. 

On  a  introduit  dans  un  tube,  2«^,50  d'urée  sèche  et  2^,50  de 
potasse  dissoute  dans  20  grammes  d'alcool  absolu.  Le  tube,  fermé 
à  la  lampe,  a  ensuite  été  chauffé  au  bain-marie  pendant  12  heures. 
Après  refroidissement,  on  a  constaté  sur  les  parois  du  verre,  des 
petits  cristaux  prismatiques  qu'on  a  recueillis  sur  filtre  et  lavés 
avec  un  peu  d'alcool.  Ces  cristaux  sont  presque  complètement 
solubles  dans  l'alcool  bouillant  ;  il  n'est  resté  qu'une  petite  por- 
tion de  matière  insoluble  qu'on  a  reconnue  être  du  carbonate  de 
potasse.  La  solution  alcoolique  abandonne  le  produit  dissous  sous 
la  forme  de  paillettes  cristallines,  présentant  tous  les  caractères 
du  cyanale  de  potasse.  Un  dosage  de  potasse  nous  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

Cyanate  de  potasse  employé 0.2795 

Sulfate  de  potasse  obtenu 0.2967 

Trouvé.  Calculé. 

K  p.  100 47.58  48.14 

Une  autre  portion  du  cyanate  pur  ainsi  obtenu  a  été  traitée 
par  du  sulfate  d'ammoniaque  et  transformée  en  urée.  Celle-ci  fon- 
dait à  130-131**,  précipitait  la  solution  d'azotate  mercurique  et 
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était  immédiatement  décomposée  à  froid  par  rhypobromite  de 
soude. 

Quant  au  liquide  qui  baignait  les  cristaux  de  cyanate  dépotasse, 
il  renfermait  de  Tammoniaque  et  de  l'urée  non  transformée. 

Dans  le  milieu  alcoolique,  la  réaction  entre  Turée  et  la  potasse 
se  passe  donc  suivant  Téquation  : 

COAz'H*  -4-  KHO  =  COAzK  -^  AzH'  ^  H*0 

Ce  dédoublement  de  Turée  est  assez  net  pour  que ,  dans  un 
essai,  nous  ayons  obtenu  2«',50  de  cyanate  brut  au  lieu  de  3,3 
qu'exige  la  théorie. 

SulfO'Urée.  Les  recherches  entreprises  avec  ce  composé  n'ont 
pas  fourni  des  résultats  bien  nets.  Nous  croyons  néanmoins  de- 
voir les  signaler. 

On  sait,  depuis  les  travaux  de  Volhard,  que  cette  urée  chauffée 
seule  vei's  160-170*  se  convertit  partiellement  en  sulfocyanate 
d'ammoniaque.  D'autre  part,  on  a  également  trouvé  du  sulfo- 
cyanate de  potasse  parmi  les  produits  de  l'action  de  la  potasse 
aqueuse  sur  cette  amide  sulfurée. 

Dans  le  but  de  s'assurer  si,  dans  le  milieu  alcoolique  et  à  une 
température  ne  dépassant  pas  100%  cette  transformation  de  la 
sulfo-urée  en  sulfocyanate  de  potasse  s'effectue  nettement  comme 
celle  de  l'urée  en  cyanate  de  potasse,  nous  avons  chauffé  au  bain- 
marie  2*^,50  de  sulfo-urée  avec  2«',50  de  potasse  dissoute  dans 
20  gi*ammes  d'alcool  absolu.  L'opération  a  été  répétée  plusieurs 
fois  et  on  a  chauffé  pendant  des  temps  variant  de  12  à  48  heures 
les  tubes  contenant  le  mélange.  Les  résultats  ont  toujours  été  les 
mêmes.  Les  produits  de  la  réaction  étaient  constitués  par  un  mé- 
lange en  proportions  variables  de  sulfocyanate,  de  sulfure,  et  de 
sulfo-urée  non  attaquée. 

Enfin,  nous  avons  cherché  si  la  sulfo-urée  dissoute  dans  l'alcool 
absolu  ne  s'isomérise  pas  partiellement  en  sulfocyanate  d'ammo- 
niaque quand  on  le  chauffe  au-dessous  de  100*.  On  a  opéré  sur 
de  la  sulfo-urée  ne  donnant  plus  de  coloration  rouge  avec  le  per- 
chlorure  de  fer  et  on  a  constaté  qu'au  bout  de  12  heures  de 
chauffe  la  solution  donnait  nettement  la  réaction  des  sulfocv^anates 
avec  les  persels  de  fer. 
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Monoéthylurée.  Cette  urée  a  été  préparée  par  le  procédé  de 
M.  Wurtz,  en  ti*aitant  de  l'isocyanate  d'éthyle  par  de  Tammo- 
niaque,  et  aussi  par  le  cyanate  de  potasse  et  le  sulfate  d'éthy- 
lamine.  Les  produits  obtenus  fondaient  Fun  et  l'autre  à  92**.  Les 
solutions  aqueuses  de  cette  urée  ne  donnent  qu'un  faible  préci- 
pité avec  l'azotate  mercurique  ;  rhypobromite  de  soude  les 
attaque  faiblement  à  froid,  mais  les  décompose  rapidement  à 
chaud. 

2*',2  de  cette  urée  ont  été  chauffés  au  bain-marie  pendant 
12  heures  avec  1^',50  de  potasse  et  20  grammes  d'alcool  absolu. 
Par  refroidissement  le  tube  s'est  tapissé  de  cristaux  de  cyanate  de 
potasse  mélangés  d'un  peu  de  carbonate  de  potasse  ;  on  a  recueilli 
et  lavé  les  cristaux  ;  ils  ont  ensuite  été  transformés  en  urée  par  le 
procédé  connu.  L'urée  ainsi  obtenue  fondait  à  131**;  ses  solutions 
aqueuses  précipitaient  abondamment  par  l'addition  d'azotate 
mercurique  et  étaient  rapidement  décomposées  à  froid  par  l'hy- 
pobromite  de  soude. 

Le  liquide  alcoolique,  séparé  des  cristaux,  dégageait  une  odeur 
ammoniacale.  On  l'a  distillé  et  le  produit  qui  a  passé  a  été  con- 
densé dans  une  solution  d'acide  chlorhydrique.  Celle-ci,  concen- 
trée, fut  additionnée  de  chloinire  de  platine. 

Le  chloroplatinate  obtenu  présentait  tous  les  caractères  du 
chloroplatinate  d'éthylamine.  Deux  dosages  de  platine  ont  donné 
les  nombres  suivants  : 

M  .A  1    A      i   M  0.322  )  „,    .,  i  0.1245 

Matière  employée,  j  ^J  ^^^^  j  Pt  obtenu  .   .    .  ]  ^  ^^^.^ 

Trouvé.  Calculé. 

H.  i^v'-       '    '  \  2)  38.55 

La  monoéthylurée  traitée  par  de  la  potasse,  en  solution  alcoo- 
lique, subit  donc  un  dédoublement  analogue  à  celui  de  l'urée. 

CO  {\^^?^^'  -4-  KHO  =  AzH«G«H'  -H  GOAzK  -H  H«0 
\AzH* 

Diélhylurée  non  symétrique.  Cette  diéthylurée,  signalée  pour  la 
première  fois  par  Volhard^  puis  étudiée  par  M.  Franchimont*,  a 

1.  Répertoire  de  chimie  pure,  1863,  p.  363. 

2.  Recueil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas,  t.  II.  p.  122. 
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été  obtenue  en  suivant  le  procédé  de  ce  dernier  auteur:  traite- 
ment du  cyanate  de  potasse  par  du  sulfate  de  diélhylamine.  Elle 
fond  à  70*,  est  soluble  -dans  Talcool  et  Téther,  ne  donne  aac4in 
précipité  avec  Tazotate  mercurique,  mais  est  décomposée  à  froid 
par  la  solution  d'hypobromite  de  soude. 

2«%3  de  cette  urée  dissous  dans  20  grammes  d'alcool  absolu 
contenant  1*^,2  de  potasse  caustique,  ont  été  chauffés  pendant 
12  heures  au  bain-marie.  Les  cristaux  de  cyanate  de  potasse  qui 
tapissaient  les  parois  du  tube»  après  refroidissement,  ont  été 
transformés  en  urée  par  le  procédé  Wœhler.  Celle-ci  fondait  à 
ISO""  ;  ses  solutions  précipitaient  l'azotate  mercurique  et  étaient 
décomposées  à  froid  par  Fhypobromite  de  soude. 

Le  liquide  qui  baignait  les  cristaux  a  été  distillé  et  le  produit 
recueilli  dans  une  solution  d'acide  chlorhydrique.  La  liqueur  chlor- 
hydrique  concentrée  fut  additionnée  de  chlorure  de  platine.  Le 
précipité  obtenu  présentait  tous  les  cai*actères  du  chloroplatinate 
de  diétliylamine.  Un  dosage  de  platine  a  fourni  les  résultats  sui- 
vants: 

Chloroplatinate  empleyé.     0.3999  Pt  obtenu.  .   .     0.1393 

TrooTé.  Calculé. 

Ptp.  100.    .    .    .     34.83  35.20 

La  diéthylurée  se  dédouble  donc,  sous  l'influence  de  la  potage 
alcoolique,  suivant  l'équation  : 

CO  /^^iT°'^'  -H  KHO  =  (C*H»)«.AzH  -4-  COAzK  -4-  H«0 

et  d'une  façon  générale  l'urée  et  ses  dérivés  substitués  de  la 

formule  ^^\^ut   ou  C0(^^      se  scindent,  dans  les  conditions 

indiquées,  en  cyanate  de  potasse,  eau,  ammoniaque  ou  aminés 
de  la  formule  AzH'R  ou  AzHR*. 

Isocyanaie  et  isocyanurate  d'éthyle.  Ces  deux  composés  s'obte- 
nant  aussi  en  partant  du  cyanate  de  potasse,  il  était  intéressant 
de  s'assurer  si  le  milieu  alcooUque  était  susceptible  de  modifier 
le  sens  de  la  réaction  avec  la  potasse,  en  un  mot,  il  s'agissait  de 
voir  si,  dans  les  conditions  indiquées,  ces  deux  éthers  se  dédou- 
blaient en  cyanate  et  cyanurate  de  potasse  et  alcool,  au  lieu  de 
fournir  de  l'éthylamine  et  du  carbonate  de  potasse. 
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Les  différents  essais  tentés  avec  ces  deux  éthers  ont  toujours 
donné  lieu  à  cette  dernière  réaction.  Le  précipité  de  carbonate 
de  potasse  se  produit  même  à  froid,  quand  on  mélange  une  solu- 
tion alcoolique  de  potasse  avec  l'un  ou  Tautre  de  ces  dérivés. 

Ce  dédoublement  de  l'urée  et  de  ses  produits  substitués  peut 
être  considéré  comme  la  réaction  inverse  de  celle  qui  donne  lieu 
à  la  production  de  ces  composés. 

Wœhler  a  trouvé  qu'on  peut  préparer  l'urée  en  traitant  du 
cyanate  de  potasse  par  du  sulfate  d'ammoniaque,  et  certaines 
alkylurées  s'obtiennent  en  substituant  des  sulfates  d'aminés  au  sel 
ammoniacal.  Le  procédé  Wœhler  pour  l'obtention  de  l'urée,  la 
réaction  que  nous  venons  de  découvrir,  nous  autorisent  jusqu'à 
un  certain  point  à  admettre  pour  ce  corps  la  formule  de  consti- 
tution proposée  par  M.  A.  Gautier  ',  formule  qui  en  fait  un  isocya- 
nate  d'ammonium  : 

r^o  ,  /co 

lÂzAzH^  \Azfl* 

Les  urées  monoalkylées  et  dialkylées  non  symétriques  devien- 
draient alors 


A   |G0  ,  ,   (CD 


Toutefois,  il  convient  de  rappeler  que  certains  modes  de  for- 
mation de  l'urée  et  des  urées  substituées,  que,  d'autre  part, 
l'existence  des  urées  symétriques  et  dissymétriques,  militent,  en 
faveur  des  formules  généralement  adoptées, 

^^\AzH*  ^^XAzHR  ^^\AzH» 

Urée.  DUIkylurée  symétrique.  Dialkylurée  non  lymétriqae. 

Cet  exemple  de  l'urée  montre  une  fois  de  plus  toute  la  réserve 
qu'il  faut  apporter  dans  l'élaboration  de  nos  formules  de  consti- 
tution des  corps.  On  voit,  en  effet,  qu'elles  sont  susceptibles  de 
se  modifier  suivant  la  nature  des  réactions  qu'on  envisage. 

Nous  nous  proposons  de  revenir  sur  cette  question  et  d'étudier 
l'action  de  la  potasse  alcoolique  sur  les  dialkylurées  symétriques, 
sur  les  trialkylurées  et  sur  les  tétralkylurées. 

1.  Diclionnaire  de  Wurtz,  t.  I,  p.  1071. 
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LA  FLORE  DE  L'ÉTAGE  RHÉTIËN 

AUX    ENVIRONS    DE    NANCY 
Par  M.  FLICHE 

PEOrSSSBCB    A    L'ÉCOLB    rOBSSTltKB 


L'étage  rhétien  ou  infralias,  à  la  base  de  la  puissante  forma- 
tion jurassique,  renferme,  dans  quelques  localités,  de  nombreux 
débris  végétaux,  dont  plusieurs,  assez  bien  conservés,  ont  permis 
des  déterminations  certaines.  Les  couches  d'Heltange  dans  le 
Luxembourg,  aux  confins  de  la  Lorraine,  en  ont  fourni  beaucoup. 
Dans  notre  province ,  au  contraire ,  en  particulier  dans  le  dé- 
partement de  Meurthe-et-Moselle,  la  flore  de  Tinfralias  paraît 
être  très  faiblement  représentée  et  elle  n'a  été  jusqu'à  présent 
l'objet  d'aucun  travail. 

Il  y  a  quelques  années,  j'eus  occasion  d'observer,  aux  environs 
de  Xeuilley ,  des  morceaux  du  grès  qui  constitue  la  majeure 
partie  de  l'étage  dans  notre  contrée  ;  ils  étaient  pétris  de  débris 
végétaux,  les  uns  carbonisés,  les  autres  transformés  par  épi- 
génèse  en  fer  hydroxydé,  d'autres  enfin  n'ont  laissé  que  leur  em- 
preinte. Malheureusement,  ces  fossiles  sont  dans  le  plus  médiocre 
étal  ;  il  est  facile  cependant  d'y  reconnaître  des  fragments  de 
bois  et  d'écorces  de  conifères,  des  fragments  d'écaillés  provenant 
sans  doute  de  fruits  appartenant  à  la  même  classe,  peut-être 
aussi  de  rycadées,  enfin  un  fragment  de  feuille  se  rattachant  à 
celles-ci. 
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Plus  récemment,  M.  Bleicher  a  trouvé,  aux  environs  de  la  sta- 
tion de  Varangéville ,  des  grès  rhétiens  également  remplis  de 
fossiles  végétaux,  généralement  aussi  en  fort  mauvais  état,  qu'il 
s'agisse  d'empreintes  ou  de  l'organe  lui-même  dont  la  matière  or- 
ganique a  cédé  la  place  à  l'hydroxyde  de  fer  ou  à  la  silice  ;  quel- 
ques-uns cependant  sont  déterminables  comme  on  va  le  voir. 

Enfin,  Levallois  avait  trouvé  autrefois  ime  empreinte  très  nette 
de  fougère  dans  un  petit  vallon  voisin  de  la  ferme  de  Saint-Phlin. 
Je  n'ai  pu  voir  cet  échantillon,  mais  il  a  été  vu  et  étudié  par 
M.  R.  Zeiller  ;  il  s'agit  d'une  des  espèces  les  mieux  connues  du 
rhétien  ;  la  détermination  n'en  est  donc  pas  douteuse. 

En  utilisant  les  quelques  documents  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion ,  j'ai  pu  constituer  une  petite  flore  dont  le  nombre  des 
espèces  est  bien  restreint  ;  elle  n'en  présente  pas  moins  quelque 
intérêt,  puisqu'elle  nous  donne  une  idée  de  la  végétation  des  en- 
virons de  Nancy  à  l'époque  rhétienne  ;  puisque  aussi  elle  ajoute 
une  localité  au  petit  nombre  de  celles  que  nous  connaissons  en 
France  pour  la  flore  des  couches  qui  fonnent  la  base  du  ten^ain 
jurassique.  Voici  quel  a  été  le  résultât  de  mes  recherches. 

ÉQUISÉT  ÂGÉES. 

Equùetum  Mtinsteri  Brong.  —  Cette  espèce,  très  caractéris- 
tique pour  le  rhétien,  est  largement  représentée  à  Varangéville  ; 
le  plus  souvent  elle  l'est  ppr  des  empreintes  assez  frustes  ;  mais 
im  beau  et  grand  fragment  de  rhizome,  quelques  fragments  aussi 
très  déterminables  d'axes  aériens  ne  laissent  aucun  doute  relati- 
vement à  la  détermination.  Très  commun  dans  le  rhétien  alle- 
mand de  Franconie,  du  pays  de  Bade,  du  Hanovre,  en  Autriche, 
1'^.  Munsteri  a  été  trouvé  aussi  en  France,  à  Touche-les-Mines, 
près  d'Autun,  mais  il  n'avait  point  été  rencontré  jusqu'ici  ni  en 
Lorraine,  ni  à  Hettange. 

FOUGÈRES. 

Clathropteris  platyphylla  Brong.  —  Une  empreinte  très  nette 
de  fronde  de  cette  fougère  a  été  trouvée,  comme  cela  a  été  dit  plus 
haut,  par  Levallois  aux  environs  de  la  ferme  de  Saint-Phlin.  C'est 
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une  des  espèces  les  plus  laidement  répandues  dans  le  rhélien 
d'Allemagne,  de  Luxembourg,  de  France,  de  Hongrie,  de  Scanie 
et  récemment  M.  Zeiller  l'a  signalée  dans  des  couches  de  même 
âge  au  Tong-King  \ 

CYCADÉES. 

Quelques  empreintes  paraissent  provenir  de  végétaux  de  celle 
classe  ;  une  seule  peut  lui  être  sûrement  attribuée,  c'est  un  assez 
grand  fragment  de  pinnule  à  nei^vation  parallèle  ;  au  premier 
abord,  il  semble  qu'il  y  ait  une  nei-vure  médiane  plus  forte  que 
les  autres  ;  mais  il  est  facile  de  voir  qu'il  n'y  a  là  qu'une  appa- 
rence, puisque  l'empreinte  de  cette  soi-disant  nervure  ne  tarde  pas 
à  disparaître.  Il  y  a  seulement  un  pli  longitudinal  comme  ceux 
que  M.  Schenck  '  a  reconnus  chez  le  Plerophyllum  acumiiiatum 
Morris  de  cet  étage.  C'est  presque  certainement  au  même  genre, 
peut-être  à  cette  espèce ,  qu'il  faut  rapporter  l'empreinte  qui 
nous  occupe,  sans  qu'on  puisse  être  plus  aifirroatif  à  cause  de 
son  état  fragmentaire. 

CONIFÈRES. 

Baiera  munsleriaiia  {Presl)  Sap.  —  Deux  moules  en  demi- 
relief  d'une  graine  charnue  à  noyau  appartiennent  à  cette  salis- 
buriée  ;  l'un  d'eux,  très  complet,  ressemble  entièrement  par  la 
forme,  la  taille,  à  une  graine  de  cette  espèce  provenant  de  Bai- 
reuth  représentée  PI.  CLVI,  fig.  b,  de  la  Paléontologie  française 
(végétaux),  par  M.  de  Saporta.  On  n'avait  pas  encore  rencontré  en 
France  ce  Baiera,  non  plus  qu'aucune  autre  espèce  rhétienne  du 
genre.  Il  a  été  trouvé  à  Baireuth  en  Franconie  et  à  Palsjô  en 
Scanie.  Quelques  empreintes  d'organes  foliacés  accompagnant 
les  graines  à  Varangéville  paraissent  appartenir  à  la  même  espèce. 
Elles  sont  en  trop  mauvais  état  pour  permettre  une  affirmation. 

Des  débris  d'écorces  et  des  bois  de  conifères  se  rencontrent 

1 .  Examen  de  la  flore  fossUe  des  couches  de  charbon  du  Ton-King,  par 
M.  R.  Zeiller,  ingénieur  des  mines.  Paris.  1882.  (Elirait  des  Annales  des  miMS, 
pages  17  et  31.) 

2.  ScHBNCK;  Beitragc  zur  Flora  des  Keupers  und  der  rhaetischen  Formatiez: 
p.  119. 
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aussi  à  Xeuilley  et  à  Varangéville.  Dans  la  dernière  localité,  on  a 
trouvé  quelques  échantillons  assez  volumineux  de  bois  siliciflé  ; 
il  est  de  médiocre  conservation,  cependant  il  est  facile  de  voir, 
en  le  soumettant  à  Tétude  microscopique,  qu'il  provient  d'une 
conifère;  en  outre,  il  paraît  appartenir  au  type  décrit  par 
M.  Kraus*  sous  le  nom  de  Cedroxylon  et  ^'éloigner  ainsi  des 
salisburiées,  dont  le  bois,  à  en  juger  par  Tunique  espèce  vivante, 
se  rapprocherait  plutôt  de  celui  des  Taxus,  Il  est  fort  possible 
que  le  bois  fossile  de  Varangéville  soit  identique  au  Cedroxylon 
Braunianum  Kr.  (Pinites  Braunianm  de  Gœp.),  sans  que,  même 
en  recourant  à  la  description  de  Gœppert  ',  il  soit  possible  d'être 
très  affirmatif  dans  le  sens  soit  positif  soit  négatif.  Ce  Cedroxylon 
indique  l'existence  d'une  autre  conifère  que  celle  dont  les  fruits 
gisent  dans  le  voisinage,  probablement  une  abiétinée  de  l'un  des 
genres  Palùlya^  Cheirolepis  ou  Schizolepis. 

On  voit  que,  malgré  le  petit  nombre  de  fossiles  végétaux  déter- 
minables  trouvés  dans  le  rhétien  des  environs  de  Nancy,  ils  ré- 
vèlent l'existence  de  végétaux  appartenant  aux  deux  classes  de 
cryptogames  vasculaires  d'une  part,  et  de  gymnospermes  de 
l'autre  qui,  avec  quelques  acotylédones  cellulaires  constituent 
en  tout  pays  la  flore  rhétienne. 

Une  des  cryptogames  vasculaires,  YEquisetum  Munsteri,  reUe 
par  sa  présence  en  Lorraine  deux  stations  assez  éloignées  ;  tandis 
qu'une  conifère,  le  Baiera  Munsteriana,  n'avait  point  encore  été 
rencontrée  en  France  ;  la  station  aux  environs  de  Nancy  est  la 
plus  éloignée  du  pôle  que  l'on  connaisse  aujourd'hui. 

1.  ScBiMPsa,  Traité  de  paléontologie  végétale,  If,  p.  370. 

2.  GŒFPsaT,  Monographie  der  fossilen  Coniferen,  p.  211. 
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RECHERCHES  ANATOMIQUES 

SUR  UNE  NOUVELLE   ESPÈCE 

DE    BALANOGLOSSUS 

LE   B.   SARNIENSIS 

Par  le  D'  R.  KŒHLER 

OBàMOi  D*UV  OOUU  OOMPLiMUTTAn»  DB  ZOOLOOIB  A  LA  V&OULTA  DM   8CISICM 

DB  SAKCT 


Dans  le  Supplément  aux  Recherches  sur  la  faune  marine  des 
îles  Anglo-normandes  publié  dans  ce  Bulletin,  j'ai  décrit  les 
caractères  d'un  Balanoglossus  que  j'ai  découvert  au  mois  d'août 
1885  à  l'île  de  Herm,  J'ai  proposé  de  donner  le  nom  de  Balaw)- 
glossus  samiensis  à  cette  espèce  que  j'ai  considérée  comme  nou- 
velle ,  et  qui  offre  cette  particularité  curieuse  de  sécréter  un 
mucus  possédant  une  odeur  très  marquée  et  extrêmement  tenace 
d'iodoforme.  Cette  odeur  d'iodoforme  se  rencontre  aussi,  d'après 
Bateson,  chez  un  Balanoglossus  qui  vit  en  Amérique  dans  la  baie 
de  Ghesapeacke,  le  B,  Brooksii  *. 

1.  11  est  possible  qae  le  B,  samiensis  ne  soit  pas  une  espèce  nouvelle.  Lors- 
qu'au mois  de  janvier  1886  j'eus  résumé  ses  caractères  dans  une  note  adressée  i 
TÂcadémie  des  sciences,  Bf.  Poucbet,  reconnaissant  d'après  ma  description  qu'il 
s'agissait  d'une  espèce  qu'il  avait  déjà  vue,  a  annoncé  à  l'Académie  que  cette  espèce 
avait  déjà  été  trouvée  à  Goncarneau  et  était  Tune  de  celles  que  Giard  a  nommées 
B,  salmoneus  et  Robinii, 

J'ai  déjà  fait  remarquer  à  cet  égard  qu'il  n'avait  jamais  été  publié  de  descriptioi 
des  Balanoglossus  de  Goncarneau.  Barrois  et  de  Guerne,  dans  leur  note  sor  la 
faune  de  Goncarneau,  annoncent  la  découverte  d'un  Balanoglossus  qu'ils  ne  («fit 
qu'indiquer.  Oiard,  dans  une  note  publiée  en  1882  (Comptes  rendas),  recomiin 
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Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  décrire  de  nouveau  les  caractères 
extérieurs  du  Balanoglossus  samieiisis  que  j'ai  suffisamment 
indiqués  dans  le  mémoire  cité  plus  haut.  Je  me  contenterai  de 
donner  ici  un  dessin  de  cet  intéressant  animal  (PI.  I,  fig.  1)  et  je 
commencerai  immédiatement  l'étude  anatonuque  de  ce  Balaiw- 
glossus^en  passant  successivement  en  revue  la  trompe  et  les 
nombreux  organes  situés  à  sa  base  et  dans  le  collier,  le  système 
nerveux,  le  tube  digestif  et  les  parois  du  corps,  le  système  circu- 
latoire et  les  glandes  génitales.  Ce  mémoire  n'est  doue  qu'un 
résumé  étendu  d'un  travail  complet  qui  vient  de  paraître  dans  le 
Journal  international  d'anatomie  et  d'histologie  sous  le  titre  : 
Contribution  à  V étude  des  Enter opneustes\ 

Il  ne  sei*a  question  dans  ce  travail  que  du  B.  samiensis.  J'ai 
fait  aussi  de  nombreuses  coupes  du  B.  minutus,  venant  de  la 

deux  espèces  distinctes  :  «  Elles  diffèrent,  dit-il,  à  première  vue  par  la  laiigcur  et 
la  coaleur  de  la  région  branchio-génitale.  L'une  est  d'un  jaune  orangé  dans  le 
sexe  mâle,  d'un  jaune  grisâtre  chez  la  femelle,  d'un  brun  clair  chez  l'animal  im- 
mature :  je  l'appellerai  B,  RobhUL  la  deuxième  espèce,  un  peu  plus  grêle  que  la 
première  et  beaucoup  moins  large  dans  la  région  thoracique,  présente  dans  les 
deux  sexes  une  couleur  saumonée  ;  je  lui  donnerai  le  nom  de  B,  scUmoneus, . . . 
Rien  n'est  plus  facile  que  de  découvrir  leur  gite,  grâce  au  tortillon  de  sable  d'une 
forme  particulière  qui  en  couvre  l'issue. . . .  L'animal  est  couvert  d'un  mucus  à 
odeur  très  spéciale.  »  (Giard  dit,  dans  les  Comptes  rendus  du  Congrès  de  l'Asso- 
ciation française  tenu  k  la  Rochelle,  que  le  B,  Robinii  sécrète  un  mucus  à  odeur 
de  rhum.) 

On  m'accordera,  je  suppose,  que  dans  ces  quelques  lignes  il  n'y  a  pas  d'indica- 
tions suffisantes  pour  permettre  de  reconnaître  un  animal.  De  plus,  je  n'ai  jamais 
remarqué  ce  tortillon  de  sable  qui  permet  de  découvrir  les  Balanoglossus  à  Con- 
carneau,  circonstance  que  je  regrette  d'ailleurs,  car  elle  m'eût  épargné  bien  du 
temps.  L'odeur  d'iodoforme  si  caractéristique,  si  difficile  à  confondre  avec  une 
autre,  n'est  pas  non  plus  indiquée.  Giard  ne  parle  d'ailleurs  qu'incidemment  des 
Balanoglossus  dans  sa  note  qui  avait  surtout  pour  objet  l'étude  d'un  commensal 
de  ces  animaux. 

Dans  ces  conditions,  j'étais  parfaitement  en  droit  de  considérer  mon  espèce 
comme  nouvelle  et  de  lui  donner  un  nom.  Je  reconnais  volontiers  qu'on  a  pu  la 
voir  à  Concarneau,  mais  comme  ce  travail  a  surtout  pour  objet  une  étude  anato- 
mique  du  Balanoglossus,  il  suffit  que  l'on  sache  que  l'espèce  peut  se  trouver  ailleurs 
qu'à  nie  de  Herm.  Ce  qui  est  important,  c'est  que  Ton  possède  des  figures  exactes, 
et  une  description  suffisamment  complète  d'échantillons  pris  dans  des  localités  bien 
connues  où  l'on  pourra  toujours  les  retrouver,  de  manière  à  avoir  des  éléments 
certains  de  détermination  et  de  comparaison. 

1.  International  Monatschrifl  fUr  Anatomie  und  Histologie.  1886.  Bd.  III, 
Hert4. 
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Station  xoologique  de  Naples,  Mais  celte  espèce  devant  être  étu- 
diée complètement  par  Spengel,  je  n'ai  utilisé  les  préparations 
qu'eUe  m'a  fournies  que  comme  points  de  comparaison ,  et  je 
n'en  parlerai  pas  souvent  dans  l'exposé  de  mes  recherches. 

Tous  mes  échantillons,  en  petit  nombre  d'ailleurs,  élaienl 
conservés  dans  l'alcool  absolu.  Les  dissections  n'étaient  donc  pas 
possibles,  et  c'est  par  la  méthode  des  coupes  successives  que  j'ai 
pu  faire  l'anatomie  du  Balanoglossus.  J'ai  regi-etté,  en  étudiant 
certains  tissus,  de  n'avoir  pas  de  pièces  traitées  à  l'acide  osmique, 
mais  en  général,  les  éléments  étaient  suffisamment  bien  conservés 
pour  permettre  une  étude  anatomique  d'un  animal  aussi  intéres- 
sant, et  jusqu'à  présent  aussi  rare  que  le  Balanoglossus. 

Trompe.  —  Les  parois  de  la  trompe  sont  constituées  par  une 
couche  épaisse  de  fibres  musculaires,  recouverte  extérieurement 
par  des  cellules  épithéliales.  Cette  couche  épithéliale  présente  sa 
plus  grande  épaisseur  à  la  base  de  la  trompe.  Elle  est  continue 
sur  toute  son  étendue,  sauf  en  un  point  paifaitement  déterminé 
du  pédoncule  qui  la  reUe  au  coUier  sur  le  côté  dorsal  duquel  elle 
forme  une  invagination  Constituant  le  canal  découvert  par  Spen- 
gel.  Quant  aux  orifices  décrits  par  Kowalevsky,  l'un  à  l'extrémité 
antérieure,  l'autre  sur  la  face  ventrale  de  la  trompe,  ils  n'ont  été 
retrouvés  ni  par  Spengel  ni  par  Bateson  *,  et  il  m'a  été  impossi- 
ble de  les  découvrir.  On  doit  donc  admettre  que  la  cavité  de  la 
trompe  ne  communique  avec  l'extérieur  que  par  le  canal  dorsal 
qui  se  trouve  sur  son  pédoncule  et  sur  lequel  nous  reviendrons 
plus  loin. 

La  couche  épithéUale  de  la  trompe  renferme  un  assez  grand 
nombre  de  glandes  à  mucus  qui  apparaissent  sur  les  coupes 
sous  forme  de  petites  vésicules  très  claires,  transparentes,  à  con- 
tours assez  nets,  renfermant  quelquefois  uncoagulum  granuleux; 
ces  glandes  occupent  surtout  la  moitié  externe  de  la  couche.  Elles 
deviennent  moins  abondantes  et  disparaissent  complètement  vers 
la  base  de  la  trompe.  Les  cellules  forment  évidemment  de  nom- 
breuses assises  ;  elles  sont  très  minces  et  presque  ûliforroes.  Sur 

1.  Batison,  Development  0/  Balanoglossus  Kowalevskii.  —  Qwxrt  Jmm. 
of  Microsc,  Science j  1885. 
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les  coupes,  les  noyaux  sont  très  serrés  et  les  cellules  paraissent 
très  rapprochées.  La  limite  e^iteme  de  la  couche  est  indiquée 
par  un  double  contour  coiTespondant  à  une  fine  cuticule  (fig.  2 
et  11). 

Entre  la  couche  épithélialc  proprement  dite  et  les  muscles 
sous-jacents,  on  remarque  sur  toute  la  surface  de  la  trompe  une 
couche  d'un  tissu  peu  colorable  par  les  réactifs,  et  que  Spengel 
a  décrite  sous  le  nom  de  membrane  basale.  Cette  couche,  que  nous 
retrouverons  dans  d'autres  points  de  la  surface  du  corps,  n*est 
pas  séparée  des  cellules  épithéliales  qui  la  recouvrent  par  une 
ligne  de  démarcation  bien  définie.  Cependant  ses  hmites  sont 
suffisamment  indiquées  du  côté  de  Tépilhéhum,  parce  que  les 
noyaux  des  cellules  qui  existent  dans  presque  toute  l'épaisseur 
de  cet  épithélium,  s'arrêtent  brusquement  à  ce  niveau  :  aussi  la 
ligne  menée  par  la  dernière  assise  de  noyaux  marque  le  contour 
de  cette  couche.  Elle  présente  une  striation  transversale  très 
nette  :  il  semble  que  les  extrémités  de  certaines  cellules  épithé- 
liales se  continuent  dans  toute  l'épaisseur  de  cette  lame  et  la  tra- 
versent de  part  en  part.  Entre  ces  stries  légèrement  ondulées  et 
inégalement  écartées  l'une  de  l'autre,  il  existe  une  substance 
très  finement  granuleuse,  laquelle  présente,  sur  les  coupes  lon- 
gitudinales, une  striation  longitudinale  évidente,  et  dans  certains 
points  même,  une  division  très  nette  en  fibrilles.  Des  noyaux  très 
espacés  et  faiblement  colorés  sont  plongés  dans  la  substance  fine- 
ment granuleuse,  qui,  par  ses  caractères,  rappelle  la  substance 
fondamentale  des  centres  nerveux  de  beaucoup  d'Invertébrés. 
Nous  allons  voir  d'ailleurs  que  le  système  nerveux  central  se 
continue  avec  cette  couche  basale,  et  que  les  troncs  nerveux 
dorsal  et  ventral  sont  constitués  par  de  simples  épaississements 
de  cette  couche  qui  se  rencontre  sur  toute  la  surface  du  corps, 
en  dessous  de  la  couche  épilhéliale  externe,  et  que  nous  appel- 
lerons couche  nerveuse  (fig.  2,  3,  7,  8,  H,  c.  ».). 

La  couche  nerveuse  est  assez  épaisse  à  la  base  de  la  trompe, 
où  elle  atteint  13  à  15  millimètres  de  largeur,  niais  elle  s'amincit 
sur  les  côtés  et  à  l'extrémité  antérieure  de  cet  organe. 

Les  fibres  musculaires  qui  constituent,  en  dessous  de  la  couche 
nerveuse,  les  parois  de  la  trompe,  forment  deux  assises  dis- 
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tincles  :  une  couche  externe  de  ûbres  transversales ,  pnis  une 
couche  de  fibres  entre-croisées,  apnt  pour  la  plupart  une  direc- 
tion longitudinale,  et  qui  se  réunissent  quelquefois  en  faisceaux 
épais  traversant  la  cavité  de  la  trompe  et  s'étendant  d'une  paroi 
à  l'autre.  Ces  muscles,  en  s'entre-croisant,  laissent  entre  eux  des 
espaces  plus  ou  moins  étendus  dans  lesquels  se  trouve,  chez  rani- 
mai vivant,  un  liquide  coagulable  par  les  réactifs.  On  obsenre 
en  effet,  sur  les  coupes,  qu'une  substance  très  finement  granu- 
leuse occupe  les  interstices  des  fibres  musculaires  :  ce  coaguium 
très  léger  indique  d'une  manière  certaine  qu'il  y  avait  là  un  li- 
quide. Cette  substance  enferme  de  nombreux  éléments  cellulaires 
arrondis,  remplis  de  granulations  fortement  colorées  par  le  car- 
min et  réunis  les  uns  aux  autres  par  de  fins  prolongements 
protoplasmiques.  Enfin,  les  fibres  musculaires  sont  soutenues 
par  un  tissu  conjonctif  peu  abondant,  offrant  de  petites  cellulfô 
et  de  minces  fibrilles. 

La  cavité  de  la  trompe  communique  avec  l'extérieur  à  l'aide 
d'un  canal  découvert  par  Spengel,  dont  les  observations  ont  été 
confirmées  par  Bateson.  Ce  canal  est  simple  chez  les  B,  Kowa- 
levskii,  minuttis  et  claviger,  mais  il  est  double  chez  le  B.  Kuppferi, 

Je  l'ai  facilement  reconnu  sur  des  coupes  sagittales  bien  mé- 
dianes de  B.  minntus,  parce  que  dans  cette  espèce  son  trajet  est 
très  court  (en  raison  de  la  petite  taille  de  cette  espèce)  et  tout  à 
fait  rectiligne.  En  effet,  on  remarque  un  peu  en  dessus  du  point 
de  réunion  du  collier  avec  le  pédoncule,  point  où  vient  se  ter- 
miner le  cordon  nerveux  doi*sal  du  coUier,  une  invagination  de 
l'épithélium  externe  formant  un  canal  qui,  dirigé  d'abord  obli- 
quement en  haut  et  en  dedans,  monte  parallèlement  à  l'axe  du 
pédoncule,  et  vient  s'ouvrir  dans  la  cavité  de  la  trompe.  Les 
cellules  épithéliales  qui  tapissent  sa  face  interne  se  perdent  en 
effet  au  milieu  des  fibres  musculaires  et  des  organes  qui  existent 
à  la  base  de  la  trompe. 

Chez  le  B.  samiensis  on  reconnaît,  sur  les  coupes  transver- 
sales du  pédoncule,  ce  canal  qui  est  à  peu  près  circulaire  dans 
sa  région  la  plus  large,  où  il  offre  un  diamètre  de  30  à  35  milli- 
mètres. En  étudiant  une  série  de  coupes  successives,  on  voit  ap- 
pai-aître,  au-dessus  du  sac  de  la  glande  (s,  fig.  6, 7  et  8),  un  canal 
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dont  les  parois,  d'abord  peu  distinctes,  se  différencient  peu  à  peu, 
mais  n'offrent  pas  au  début  un  revêtement  épithélial.  Les  cellules 
apparaissent  d'abord  sur  la  face  dorsale,  tandis  que  la  face  ven- 
trale de  la  paroi  continue  encore  à  n'être  formée  que  de  tissu 
conjonctif.  Enfin  l'épithélium  s'étend  sur  la  face  ventrale,  et  le 
canal  offre  alors  en  coupe  la  forme  d'un  cercle  presque  régulier 
(fig.  8,  p.  tr.).  Le  sac  de  la  glande  ne  tarde  pas  à  disparaître,  de 
sorte  que  le  canal  occupe  alors  la  face  dorsale  du  diveiliculum 
pharyngien  d  :  on  peut  le  suivre  ainsi  sur  un  certain  nombre  de 
coupes,  puis  on  le  voit  se  rapprocher  peu  à  peu  de  l'épithélium 
de  la  face  dorsale  du  pédicule  et  s'ouvrir  finalement  à  l'extérieur. 

Ce  canal  chez  les  B.  minutus  et  claviger  est  tout  à  fait  médian  ; 
d'après  Spengel,  chez  le  B.  Kowalevskii,  il  est  reporté  un  peu 
vers  la  gauche. 

11  est  possible  que  chez  mon  Balanoglossus  ce  canal,  qui,  sur 
les  coupes  transversales,  paraît  occuper  la  Ugne  médiane,  n'offre 
pas  un  trajet  tout  à  fait  rectiUgne.  En  effet,  en  l'étudiant  sur  les 
coupes  longitudinales,  je  puis  le  suivre  sur  plusieurs  coupes  suc- 
cessives :  il  se  présente  sous  forme  d'une  ellipse  (fig.  12,  p.  tr.) 
et  son  ouverture  extérieure  est  visible  sur  une  coupe  où  le  cor- 
don nerveux  se  montre  encore  sur  toute  sa  longueur,  mais  en 
coupe  tangenticUe,  et  où  la  portion  inférieure  étroite  du  diverti- 
culum  pharyngien  qu'on  observe  sur  des  coupes  bien  médianes 
comme  celle  que  j'ai  représentée  figure  14,  n'existe  plus. 

Le  point  où  ce  canal  vient  s'ouvrir  à  l'extérieur  se  trouve 
situé  un  peu  au-dessus  de  l'extrémité  antérieure  du  cordon  ner- 
veux du  collier,  à  un  demi-millimètre  environ  de  cette  extrémité. 

Ce  mode  de  terminaison  d'un  canal  ayant  incontestablement 
luie  origine  ectodeimique,  et  tapissé  par  un  épithélium  qui  vient 
se  perdre  dans  des  tissus  d'origine  mésodermique ,  est  assuré- 
ment fort  curieux.  Nous  retrouverons  une  paire  de  canaux  ana- 
logues et  se  terminant  de  la  même  façon,  en  étudiant  la  région 
branchiale. 

La  trompe  est  reliée  au  collier  par  une  sorte  de  pédicule  qui 
part  de  son  extrémité  postérieure  et  vient  s'insérer  sur  le  côté 
dorsal  de  ce  collier.  En  détachant  la  moitié  antérieure  de  la 
trompe  par  une  section  transversale ,  on  peut  constater  que  le 
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pédicule  fait  saillie  dans  la  cavité  de  la  trompe  par  une  extrérailê 
élargie  et  irrégulièrement  mamelonnée.  La  longueur  de  ce  pédi- 
cule ,  depuis  son  insertion  sur  le  collier  jusqu'à  son  extrérailê, 
est  d'environ  4  millimètres.  La  couche  épilhéliale  qui  le  tapisse 
se  continue  avec  celle  qui  recouvre  la  surface  de  la  trompe. 

Il  existe,  dans  le  pédicule  de  la  trompe  et  dans  le  renflement 
qui  le  termine,  plusieure  organes  importants  qui  font  de  ccUe 
région  la  partie  la  plus  compliquée  de  tout  le  coips  du  Balano- 
glossus.  En  résumé,  nous  y  rencontrons  (fig.  2,  10  et  U)  :  un 
diverticulum  de  Tépithélium  dorsal  du  pharynx,  très  étroit  dans 
sa  portion  inférieure,  mais  s'élargissant  considérablement  vers  le 
haut  (rf),  diverticulum  dont  la  face  ventrale  s'appuie  sur  une 
pièce  résistante  (p),  sorte  de  squelette  interne  qui  sert  de  point 
d'attache  à  des  muscles  et  d'organe  de  soutien.  La  portion  élargie 
du  diverticulum  porte  sur  son  côté  dorsal  une  sorte  de  sac 
4îlos  (5),  séparé  du  diverticulum  par  un  espace  aplati  rempli  de 
sang  coagulé,  le  cœur  (c),  et  coiffé  d'un  organe  formé  de  deui 
lobes  latéraux  qui  offre  une  structure  glandulaire,  et  dans  lequel 
le  sang  se  distribue  très  abondamment,  que  nous  appellerons  la 
glande  de  la  trompe  (g). 

Éludions  la  structure  et  les  relations  de  ces  différents  organes. 

Plaque  squelettique  ou  plaque  pharyngienne.  —  Elle  est 
formée  d'une  substance  homogène,  ressemblant  à  la  snbslance 
fondamentale  du  cartilage  des  Vertébrés,  et  de  même  nature 
que  les  lamelles  qui  soutiennent  les  poches  branchiales.  Sur  une 
coupe  longitudinale  médiane  (fig.  11),  la  plaque  offi-e  une  fonne 
quadrangulaire  et  est  entourée  de  toutes  parts  par  répitbéh'ura 
intestinal  et  l'épithélium  du  diverticulum  qui  est  la  conlinualiou 
de  celui-ci.  Elle  présente  en  avant  un  prolongement,  fonnant 
une  mince  lamelle  dirigée  vers  l'orifice  buccal  ;  elle  est  divisée 
en  deux  régions,  l'une  antérieure  et  l'autre  postérieure,  par  une 
ligne  qu'occupent  des  vaisseaux  sanguins  apnt  un  trajet  irré- 
gulier. 

En  amère,  la  plaque  envoie  deux  branches  divergentes  qui 
entourent  l'origine  du  diverticulum,  et  qu'on  trouve  sur  les 
coupes  longitudinales  passant  un  peu  en  dehors  de  la  ligne  mé- 
diane. La  plaque  se  teimine  à  son  extrémité  postérieure  par  une 
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poinle  qui  s'avance  comme  un  éperon  au-dessus  de  rorifice  du 
diverticulum.  Sur  les  coupes  horizontales  médianes,  la  plaque 
pharyngienne  offre  deux  triangles  superposés  :  le  sommet  du 
triangle  inférieur  correspond  à  cet  éperon,  et  la  base  excavée  du 
triangle  supérieur  s'applique  contre  le  contour  convexe  de  la 
portion  élargie  du  diverticulum.  Étudiée  enfin  sur  les  coupes 
transversales,  la  plaque  apparaît  d'abord  sur  les  premières  coupes 
qui  intéressent  l'extrémité  élargie  du  diverticulum  (fig.  3,  p)  sous 
forme  d'une  mince  bande  homogène  entre  le  diverticulum  et  la 
couche  nerveuse  de  la  base  de  la  trompe.  Cette  bordure  devient 
plus  épaisse  à  mesure  que  l'on  descend  vers  le  collier,  l'épaissis- 
sement  se  localisant  à  la  face  ventrale  du  diverticulum.  La  plaque 
se  présente  alors  (fig.  6)  sous  forme  d'un  corps  allongé,  tenniné 
en  haut  par  un  bord  arrondi  et  en  bas  par  une  pointe  aiguë  qui 
s'avance  dans  la  cavité  pharyngienne,  mais  en  restant  toujours 
recouverte  par  l'épithélium  intestinal.  Cette  pointe  s'efface  sur 
les  coupes  suivantes  (fig.  9).  Sur  les  coupes  passant  au  niveau  et 
en  dessous  de  l'orifice  du  diverticulum,  on  voit  la  plaque  se  par- 
tager en  deux  moitiés  (fig.  5,  p)  qui  s'écartent  l'une  de  l'autre 
jusqu'à  venir  se  placer  aux  angles  latéraux  de  la  paroi  intestinale, 
et  qui  disparaissent  ensuite. 

Le  tissu  qui  constitue  la  plaque  est  presque  homogène  et  très 
tmnsparent  ;  il  se  colore  faiblement  par  le  carmin.  On  y  remarque 
des  stries  parallèles  plus  ou  moins  accusées  qui  indiquent  sans 
doute  les  couches  successives  de  dépôt  de  la  matière  qui  la  cons- 
titue. L'aspect  de  ce  tissu  rappelle  beaucoup  celui  de  la  substance 
fondamentale  d'un  cartilage.  Il  est  intéressant  de  rappeler  que 
chez  une  nouvelle  espèce  de  la  Méditerranée,  le  B.  Tulaboti, 
étudiée  par  M.  Marion,  cette  ressemblance  du  tissu  de  la  plaque 
pharyngienne  avec  un  cartilage  est  plus  frappante  encore.  M.  Ma- 
rion dit,  en  effet,  qu'il  existe,  «  au  milieu  de  la  substance  gélati- 
neuse stratifiée,  des  corps  cellulaires  fusiformes,  pleins  de  corpus- 
cules adipeux.  Cette  structure  fait  penser  aux  vrais  cartilages  des 
Chordata,  » 

11  est  fort  probable  que  la  plaque  pharyngienne  est  formée  par 
les  cellules  du  diverticulum,  c'est  l'opinion  de  Spengel  et  de  Ba- 
teson,  et  je  n'ai  aucune  raison  pour  ne  pas  la  partager.  On  voit 
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en  effet  que  les  cellules  endodermiques  du  diverticulum,  non 
seulement  s'appuyenl  par  leurs  extrémités  sur  le  bord  de  la  pla- 
que, mais  qu'elles  se  confondent  complèleraent  avec  la  substance 
de  celle-ci.  D'après  Bateson,  la  plaque,  impaire  chez  Tadulle, 
apparaît  chez  la  larve  pendant  la  période  qui  précède  la  foima- 
tion  de  la  deuxième  paire  de  poches  branchiales  sous  forme  de 
deux  tiges  transparentes  qui  restent  écartées  en  arrière  pour 
constituer  ses  deux  branches  divergentes,  et  se  soudent  en  avant 
pour  former  une  plaque  impaire.  L'épaisseur  de  ces  tiges  est 
inversement  proportionnelle  à  celle  du  diverticulum  qui  est  très 
mince  dans  la  région  où  les  tiges  sont  les  plus  épaisses;  ce  qui 
semble  bien  prouver  que  la  plaque  est  sécrétée  par  le  diverti- 
culuni. 

Bateson  ne  donne  pas  de  renseignements  précis  sur  le  pro- 
cessus histogénique  de  la  formation  de  cette  plaque,  mais  il  cons- 
tate une  analogie  entre  la  sécrétion  de  la  plaque  par  des  tissus 
endodermiques  {notochordal  tissué)  el  la  formation  des  disques 
chez  VAmphioxiis. 

Diverticulum.  —  Une  coupe  sagittale  bien  médiane  (fig.  H) 
montre  qu'immédiatement  en  dessous  de  l'extrémité  inférieure 
de  la  plaque,  l'épithélium  de  la  face  dorsale  du  pharynx  offre 
une  invagination  profonde ,  formant  un  long  canal  terminé  en 
cul-de-sac,  situé  sur  le  côté  dorsal  du  corps,  et  qui  s'étend  jusque 
dans  la  cavité  de  la  trompe.  Ce  diverticulum,  très  étroit  dans  sa 
moitié  inférieure  où  il  se  trouve  comprimé  par  le  développement 
du  sciuelette,  s'élargit  au  contraire  dans  sa  moitié  supérieure.  La 
lumière,  très  réduite  dans  la  portion  réirécie,  est  aussi  plus  large 
dans  l'autre  moitié  ;  elle  existe  sur  toute  la  longueur  du  diverti- 
culum. Cet  organe  est  limité  du  côté  venti'al  par  toute  la  lon- 
gueur de  la  plaque  squelettique  ;  du  côté  dorsal,  en  bas  parles 
tissus  conjonctifs  et  musculaires  mésodermiques  qui  se  dévelop- 
pent entre  l'épithélium  extérieur  et  l'épithélium  intestinal  (m,  g.) 
jusqu'au  bord  inférieur  du  sac  de  la  glande  de  la  trompe,  el  en 
haut  par  ce  sac  et  par  le  cœur.  En  avant,  le  diveiticulum  s'épa- 
nouit librement  dans  la  cavité  de  la  trompe  au  milieu  des  tissus 
qui  l'occupent.  Des  vaisseaux  assez  volumineux  se  rendent  sur 
cette  portion  de  la  paroi  du  diverticulum. 
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La  Structure  de  cet  organe  est  intéressante  à  examiner.  Dans 
la  partie  rétrécie ,  les  cellules  cylindriques ,  offrant  de  petits 
noyaux  granuleux,  qui  en  forment  la  paroi,  ressemblent  aux 
cellules  épithéliales  du  tube  digestif  dont  elles  sont  lu  continua- 
tion; mais  dans  la  porlion  élargie  Tapparence  est  tout  autre. 
D'abord  les  noyaux  sont  moins  abondants  :  on  en  rencontre  plu- 
sieurs au  voisinage  de  la  cavité  centrale,  près  du  bord,  mais  ils 
sont  rares  dans  tout  le  reste  du  tissu.  Au  lieu  de  cellules  dispo- 
sées régulièrement,  on  observe  au  contraire  des  fibrilles  délicates 
entre-croisées,  offrant  souvent  des  épaississements  à  leurs  points 
de  réunion,  et  de  tous  points  analogues  aux  éléments  si  caracté- 
ristiques de  la  notochorde  des  Vertébrés. 

Ces  différences  se  constatent  facilement  sur  les  coupes  longitu- 
dinales ,  mais  la  stinicture  réticulée  est  peut-être  encore  plus 
nette  sur  les  coupes  transversales.  Si  Ton  suit  une  série  de  coupes 
transversales  successives  comprenant  le  diverliculum  depuis  son 
extrémité  antérieure  jusqu'à  son  ouverture  inférieure,  on  observe 
sur  les  premières  coupes  un  tissu  réticulé  formé  de  trabécules 
très  fines  et  disposées  très  irrégulièrement,  renfermant  quelques 
noyaux  (fig.  6,  d).  Sur  les  coupes  suivantes,  vers  le  milieu  de  la 
portion  élargie,  les  trabécules  se  disposent  plus  régulièrement 
à  la  face  dorsale  du  diverticulum  ;  elles  sont  parallèles  les  unes 
aux  autres,  les  noyaux  sont  plus  nombreux.  A  ce  niveau,  le  diver- 
ticulum montre  donc  :  une  paroi  doi-sale  composée  de  cellules  épi- 
théliales cylindriques  oixlinaires,  et  une  paroi  ventrale  formée  de 
trabécules  irrégulièrement  entre-croisées  (fig.  7).  Enfin,  plus  bas, 
à  mesure  que  le  diverticulum  se  rétrécit,  on  voit  les  trabécules 
de  la  face  ventrale  se  disposer  à  leur  tour  en  forme  d'épithélium 
régulier,  et  la  coupe  du  diverticulum  ne  diffère  plus  de  celle  d'un 
canal  tapissé  d'un  épithélium  cylindrique  ordinaire  (fig.  9,  d). 

Bateson  a  observé  que  le  diverticulum  apparaissait  de  très 
bonne  heure  chez  la  larve  ;  il  est  déjà  bien  développé  au  moment 
où  se  forme  la  première  paire  de  poches  branchiales,  et  il  se  pré- 
sente sous  forme  d'une  proéminence  dirigée  en  avant  de  la  face 
dorsale  de  l'archentéron.  Quand  la  larve  développe  la  deuxième 
paire  de  branchies,  ses  cellules  commencent  déjà  à  se  modifier  : 
elles  deviennent  irrégulières,  se  remplissent  de  vacuoles  et  subis- 
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sent  enfin  les  transformations  si  caractéristiques  des  éléments  de 
la  cliorde  dorsale  des  Vertébrés.  Les  obsenations  faites  par  Ba- 
teson  sur  ces  modifications  des  cellules  du  diverticulum  offreol 
un  grantl  intérêt. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  sa  structure  histologique  que  le 
diverticulum  pharyngien  du  Ualanoglosst^  se  rapproche  de  la 
nôtochorde  des  Vertébrés.  Ses  rapports,  son  origine  aux  dépens 
de  répithélium  endodermique,  son  rôle  dans  la  formation  de  la 
plaque  pharyngienne,  tous  ces  caractères  lui  sont  communs  avec 
la  nôtochorde.  L'étude  que  j'ai  faite  sur  mes  animaux  me  conduit 
à  admettre  celte  homologie  fonnulée  par  Bateson. 

Spengel  affirme,  au  contraire,  que  dans  les  espèces  qu'il  a  étu- 
diées le  diverticulum  est  composé  de  cellules  identiques  à  celles 
qui  forment  l'épithélium  intestinal,  et  qu'il  ne  voit  rien  qui  rap- 
pelle la  cliorde  des  Élasmobranches.Bateson  a  trouvé  que  le  diver- 
ticulum, chez  le  Jî.wmw/tt^,  l'une  des  espèces  étudiées  par  Spengel, 
avait  la  même  structure  que  chez  le  B,  Kowalevskii,  Pour  n» 
part,  les  coupes  que  j'ai  faites  sur  le  D.  minulus  de  Naples  m'ont 
clairement  démontré  que,  chez  cette  espèce,  le  diveiliculuni 
offrait  les  mêmes  caractères,  et  présentait  le  même  tissu  analogue 
à  celui  de  la  nôtochorde  ((ue  chez  le  B.  saniieiisis. 

Glande  de  la  trompe.  — Avant  de  décrire  cet  organe,  je  dois 
résumer  en  quelques  mots  les  observations  de  Spengel  sur  les 
organes  situés  à  la  base  de  la  trompe. 

D'après  ce  savant,  il  existe  à  la  face  tlorsale  un  organe  en  forme 
de  sac,  dont  la  face  ventrale  est  tournée  vei*s  le  diverticulum,  et 
dont  les  faces  latérales  convergent  vers  le  dos  pour  se  rencontrer 
en  dessus.  Ce  sac,  clos  de  toutes  parts,  renferme  dans  sa  partie 
postérieure  des  cellules  fiHformes  et  étoilées,  sa  paroi  ventrale 
renferme  de  fines  fibres  musculaires  *.  Cet  oi-gane  dérive  du  cœur 
de  la  Tornaria,  et  bien  que  chez  l'adulte  il  ne  présente  aucune 
communication  avec  les  vaisseaux,  Spengel  lui  donne  néanmoins 
le  nom  de  cœur.  Entre  cet  organe  et  le  diverticulum  se  trouve  un 
espace  sanguin  {ein  BhUraum)  *.  Enfin,  coiffant  le  tout,  un  corps 

1.  MUlheilungcn  aus  der  zooiorjischen  Station  zu  ^'eapel.  —  Bd.  Y;  Heft  4. 
—  Taf.  30,  fijî.  l,  2  et  4,  /t. 

2.  Ufid,  —  b. 
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spongieux,  en  formo  de  fer  à  cheval,  s'élend  entre  le  cœur  et  la 
paroi  (loi^ale  de  la  trompe  *  ;  il  est  traversé  de  canaux  sanguins 
ramilles,  et  Spengel  le  considère  comme  une  branchie  interne 
{Eiclulk'œmé) y  à  cause  de  la  présence  de  nombreux  vaisseaux  qui 
viennent  s'y  ramifier. 

Bateson  fait  remarquer,  avec  beaucoup  de  raison,  que  TinLer- 
prétation  de  Spengel  doitélre  inexacte,  et  qu'une  branchie  interne 
est  absolument  inutile  à  un  animal  qui  possède  un  appareil  bran- 
chial aussi  développé  que  le  Balanoglossus,  Il  a  étudié  le  déve- 
loppement de  cet  organe,  mais  il  ne  fait  pas  connaître  sa  struc- 
ture chez  ranimai  adulte,  et  il  le  considère  comme  une  formation 
glandulaire  à  laquelle  il  donne  le  nom  de  glande  proboscidimne 
ou  glande  de  la  trompe. 

Mes  observations  sur  la  structure  de  cet  organe  confirment  et 
complètent  les  recherches  de  Bateson.  Je  donnerai  donc,  comme 
lui,  à  cet  organe  le  nom  de  glande  de  la  trompe,  nom  qui  me 
paraît  justifié  par  sa  structure,  ses  relations  et  son  rôle  présumé. 

Je  rétudierai  d'abord  sur  une  série  de  coupes  transversale 
passant  par  le  pédicule  de  la  trompe.  Une  première  coupe  inté- 
ressant la  partie  supérieure  du  pédicule  (fig.  6),  présente,  de 
chaque  côté  du  diverticulum  (d)  dont  la  lumière  est  étroite, 
deux  masses  latérales  {g)  réunies,  sur  le  côté  dorsal,  par  une  por- 
tion médiane,  et  sur  le  côté  ventral  par  une  mince  bordure  en 
arrière  du  diverticulum.  Au  côté  dorsal  du  diverticulum,  les  deux 
masses  latérales  limitent  un  espace  arrondi,  à  contours  mal  déli- 
mités (s)  :  c'est  la  cavité  ou  sac  de  la  glande  représentée  par  les 
deux  masses  latérales.  Celles-ci  sont  constituées  par  des  fibrilles 
conjonctives  entre-croisées  formant  des  mailles  irrégulières,  très 
nettes  surtout  dans  la  partie  centrale,  moins  accusées  dans  la 
région  périphérique.  Ces  fibrilles  supportent  un  grand  nombre 
de  cellules,  à  noyaux  petits  et  très  colorés,  mais  dont  le  proto- 
plasma  est  peu  distinct,  au  milieu  desquelles  sont  répandues  des 
granulations  jaunes  et  brunes,  abondantes  surtout  dans  la  région 
périphérique.  En  outre,  Ton  rencontre  constamment  des  espaces 
d'étendue  très  variable,  remplis  d'un  magma  granuleux,  forte- 
ment coloré,  qui  n'est  autre  chose  que  du  sang  coagulé.  H  m'est 

1.  ibid.  —  b\ 
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impossible  de  décider  si  ces  espaces  sont  entourés  d'une  mem- 
brane ou  si  ce  sont  de  simples  lacunes  creusées  dans  le  tissu  de 
la  glande.  A  mesure  que  Ton  observe  des  coupes  successives,  on 
voit  que  la  cavité  centrale  de  la  glande  est  plus  étendue  et  mieux 
limitée,  surtout  parce  que  le  bord  interne  des  masses  latérales 
est  occupé  par  des  espaces  sanguins.  Les  Irabécules  conjonctives 
sont  disposées,  du  moins  dans  la  partie  la  plus  large,  sous  forme 
de  faisceaux  parallèles.  Sur  les  coupes  suivantes  (fig.  7)  on  retrouve 
la  même  structure  histologique  ;  mais  les  masses  latérales  de  la 
glande  deviennent  moins  épaisses  et  ne  sont  plus  réunies  Tune  à 
l'autre  :  elles  forment  deux  parties  distinctes  de  chaque  côlé  du 
diverticulum  et  du  sac.  Dans  toutes  ces  coupes,  on  observe  à  la 
périphérie  de  la  glande  une  mince  bordure  plus  foncée,  dont 
les  éléments  ne  sont  pas  bien  distincts,  maia  qui  est  en  grande 
partie  formée  par  des  fibres  musculaires.  Ces  fibres,  coupées 
obliquement  sur  les  coupes  6  et  7,  sont  facilement  reconnais- 
sablés  sur  la  coupe  3.  Les  éléments  de  la  glande  ne  s'observent 
plus  sur  cette  dernière  coupe  ;  il  n'en  reste  que  la  mince  bor- 
dure musculaire  dont  les  fibres  sont  coupées  titmsversalemeDt  et 
qui  se  continuent  avec  les  fibres  musculaires  longitudinale  de  la 
trompe. 

En  eflet,  à  mesure  que  les  coupes  appartiennent  à  des  régions 
plus  voisines  de  la  base  de  la  trompe»  on  remarque  que  les  parois 
de  celle-ci  se  rapprochent  de  la  surface  de  la  glande:  ces  parois 
de  la  trompe  sont  représentées  sur  la  figure  7.  Sur  cette  figure 
on  distingue  de  chaque  côlé  de  la  glande  deux  espaces  limités  par 
les  muscles  de  la  trompe  coupés  dans  différentes  directions  et 
remplis  de  granulations  colorées  :  ces  espaces  correspondent  à  la 
cavité  de  la  trompe  et  les  gi-anulations  qu'ils  renferment  repré- 
sentent sans  doute  des  produits  excrétés  par  la  glande  probosci- 
dienne. 

Pour  en  terminer  avec  cette  glande,  je  dirai  que  sa  cavité,  d'a- 
bord mal  délimitée  (fig.  6,  5),  acquiert  progressivement  des  con- 
tours plus  distincts  (fig.  7  et  3)  et  se  présente  sous  foitne  d'un  sac 
à  parois  bien  définies.  Ce  sac  est  occupé  par  une  substance  très 
finement  granuleuse  dans  laquelle  je  distingue  quelques  fibres 
conjonctives  et  des  cellules  off*rant  un  proloplasma  clair  et  des 
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noyaux  granuleux,  au  milieu  desquelles  existent  des  amas  de  gra- 
nulations pigmentées.  La  cavité,  d'abord  très  large,  se  rétrécit  peu 
à  peu  (fig.  3  et  7),  mais  on  l'observe  encore  sur  des  coupes  qui 
n'oflVent  plus  de  traces  de  la  glande  proboscidienne.  Les  disposi- 
tions relatives  de  la  glande  et  de  sa  cavité  sont  indiquées  sur  la 
figure  40,  qui  représente  une  coupe  longitudinale,  pas  tout  à  fait 
médiane  (car  si  elle  était  bien  médiane,  la  glande,  Tormée  de  deux 
masses  développées  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  ne  serait 
coupée  que  dans  sa  portion  moyenne  très  réduite,  comme  cela  est 
arrivé  pour  la  figure  44).  La  coupe  horizontale  représentée  fi- 
gure 2  montre  aussi  la  cavité  en  question  mais  pas  la  glande,  la 
coupe  ayant  porté  en  dehors  de  celle-ci. 

Vers  la  base  de  la  trompe  les  parois  latérales  de  celle-ci  arri- 
vent à  toucher  presque  le  diverticulum,  comme  on  le  voit  sur  la 
figure  3.  En  dessous  de  l'épithélium  externe  se  trouve  la  couche 
nerveuse  limitée  en  dedans  par  des  fibres  musculaires  dont  la 
plupart  prennent  une  direction  longitudinale  {L  /r.).  Entre  la  paroi 
de  la  trompe  et  la  face  ventrale  du  diverticulum,  on  distingue  une 
mince  lamelle  homogène  qui  n'est  autre  chose  que  la  partie  supé- 
rieure de  la  plaque  squelettique.  Sur  la  face  dorsale  du  diverti- 
culum où  la  plaque  ne  se  développe  pas,  les  parois  de  la  trompe 
se  réunissent  à  la  paroi  dorsale  du  sac  de  la  glande  et  détermi- 
nent la  formation  de  deux  espaces  allongés  obliquement,  remplis 
par  les  muscles  et  par  le  tissu  conjonctif  de  la  trompe,  limités  en 
dedans  par  les  parois  de  la  glande  (fig.  3,  c,  g.).  Sur  la  même 
figure  on  constate  que  les  fibres  musculaires  de  la  paroi  de  la 
glande  se  placent  au  même  niveau  que  les  muscles  longitudinaux 
de  la  trompe  et  se  continuent  avec  eux.  Ces  deux  espaces,  dont 
les  contours  deviennent  mieux  marqués  sur  les  coupes  suivantes 
(fig.  8  et  9,  c.  g.)y  ne  sont  donc  autre  chose  qu'une  partie  de  la 
cavité  générale  du  corps  et  nous  les  retrouverons  sur  toute  la 
longueur  du  collier  (fig.  4). 

Lorsque  le  sac  de  la  glande  proboscidienne  a  disparu  sur  les 
coupes,  le  diverticulum  se  rapproche  du  canal  dorsal  de  la  trompe 
(fig.  8)  ;  la  plaque  pharyngienne  est  entourée,  dans  sa  partie  infé- 
rieure, par  la  couche  nerveuse  de  la  trompe  qui  se  continue  dans 
le  pédicule,  mais  qui  s'amincit  peu  à  peu  et  finira  par  disparaître, 
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la  couche  épithéliale  de  la  trompe  passant,  au  niveau  du  phai-ynx, 
à  répilhélium  intestinal. 

Les  deux  portions  de  cavité  générale  c.  g.  dont  nous  avons  étu- 
dié plus  haut  le  mode  de  formation,  situées  d'abord  de  chaque 
côté  du  sac  de  la  glande,  puis  de  chaque  côté  du  diverliculura, 
arrivent  à  se  placer  au-dessus  de  celui-ci  en  se  rapprochant  Fime 
de  l'autre,  et  quand  le  cordon  nerveux  du  collier  fait  son  appari- 
tion (fig.  9),  elles  se  trouvent  placées  entre  ce  cordon  etlediver- 
ticulum.  Plus  tard  enfin,  çur  les  coupes  passant  en  dessous  de 
rorifice  du  diverticulum,  ces  deux  cavités  sont  situées  entre  le 
système  nerveux  et  la  couche  musculaire  transversale  de  rintestin 
(fig.  4-  et  16,  c.  g.).  Elles  sont  séparées  Tune  de  Tau  tre  sur  la  ligne 
médiane  par  une  lame  étroite  de  tissu  conjonctif,  de  laquelle  par- 
tent de  minces  fibrilles  parsemées  de  noyaux  qui  s'épanouissent  el 
se  perdent  au  milieu  des  fibres  musculaires. 

Les  deux  cavités  restent  distinctes  et  conservent  les  mêmes 
relations  jusqu'à  l'extrémité  du  coUier,  ou,  plus  exactement,  jus- 
qu'au point  où  le  cordon  nerveux  du  collier  se  termine,  en  s'ou- 
vrant  à  l'extérieur  sur  la  ligne  médiane  dorsale.  Nous  aurons  du 
reste  l'occasion  de  revenir  sur  ces  cavités  en  étudiant  les  parois 
du  corps. 

S'il  est  facile  de  conclure  que  l'organe  spongieux  qui  coiffe 
l'extrémité  antérieure  du  diverticulum  est  une  glande,  il  n'est  pas 
facile  d'émettre  une  hypothèse  sur  le  rôle  que  cet  organe  doit 
rempHr.  Spengel,  qui  n'a  pas  reconnu  les  caractères  de  son  tissu, 
Ta  considéré  comme  une  branchie  accessoire,  opinion  que  je  ne 
puis  partager.  La  structure  histologique,  les  relations  avec  le  sys- 
tème vasculaire,  l'existence  de  granulations  pigmentaires,  p^ov^ 
nant  évidemment  de  cellules  en  voie  de  destruction,  sont  autant 
de  caractères  qui  doivent  faire  considérer  cette  glande  comme  un 
organe  d'excrétion.  Je  ne  puis,  pour  ma  part,  m'empêcher  delà 
comparer  à  la  glande  madréporique  des  Échinîdes  dont  j'ai  étudié 
la  structure  dans  un  précédent  mémoire.  Je  retrouve  en  effet  dans 
les  deux  organes  les  mêmes  caractères. fondamentaux,  les  mêmes 
groupements  des  éléments,  les  mêmes  relations  avec  le  système 
circulatoire. 

Comme  la  glande  prolx>scidienne  ne  possède  pas  de  conduit 
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excréteur,  il  est  difficile  d'expliquer  la  manière  dont  elle  élimine 
les  produits  excrétés.  Bateson  admet  que  le  pore  dorsal  de  la 
trompe  sert  à  transporter  à  l'extérieur  les  produits  préalablement 
rejetés  par  la  glande  dans  la  cavité  de  la  trompe.  De  fait,  sur  cer- 
taines coupes  transversales,  sur  la  coupe  représentée  sur  la 
figure  7,  par  exemple,  j'observe  de  chaque  côté  de  la  glande 
deux  espaces  irréguliers  renfermant  des  taches  finement  granu- 
leuses qui  pourraient  bien  correspondre  à  des  liquides  coagulés, 
renfermant  des  amas  de  pigment  jaune  identiques  à  ceux  qui 
existent  dans  le  tissu  de  la  glande.  Spengel  affirme  que  l'eau 
ambiante  peut  pénétrer  dans  la  cavité  de  la  trompe  par  le  canal 
dorsal,  que  le  courant  s'y  fait  de  l'extérieur  à  l'intérieur  ;  Bateson 
admet  au  contraire  que  le  courant  est  dirigé  en  sens  inverse.  11 
est  donc  nécessaire  d'instituer  de  nouveau  des  expériences  sur 
des  animaux  vivants  pour  être  renseigné  sur  la  fonction  du  canal 
dorsal  de  la  trompe.  D'ailleurs,  on  peut  très  bien  admettre  que 
l'eau  de  mer  s'introduise  dans  la  cavité  de  la  trompe  par  ce  canal, 
et  soi'te  de  nouveau  par  la  môme  voie,  en  entraînant  avec  elle  les 
produits  de  la  glande  de  la  trompe.  Enfin,  le  sac  de  la  glande 
doit  aussi  servir  de  réservoir  où  s'accumulent  ces  produits. 

Pour  terminer  l'étude  des  organes  importants  placés  à  la  base 
de  la  trompe  ou  plutôt  contenus  dans  son  pédicule,  il  faudrait 
encore  parler  du  cœtir  qui  n'est  autre  chose  que  cette  formation 
à  laquelle  Spengel  a  donné  simplement  le  nom  d'espace  sanguin. 
Mais  la  description  du  cœur  trouvera  mieux  sa  place  dans  Tétude 
du  système  circulatoire  dont  nous  nous  occuperons,  pour  plus  de 
cpmmodité,  après  avoir  décrit  le  système  nerveux,  le  tube  digestif 
et  les  parois  du  corps  qu'il  est  nécessaire  de  connaître  pour  com- 
prendre la  distribution  des  vaisseaux. 

Système  nerveux.  —  J'étudierai  dans  le  système  nerveux, 
d'abord  une  région  centrale,  puis  une  portion  périphérique. 

Région  centrale.  —  La  partie  du  système  nerveux  qu'on  peut 
considérer  comme  centrale  se  présente  sous  forme  d'un  cordon 
épais  qui  s'étend  sur  toute  la  longueur  de  la  face  dorsale  du 
collier,  depuis  le  point  de  réunion  du  collier  avec  la  face  dorsale 
du  pédicule  jusqu'au  voisinage  de  la  région  branchiale  (fig.  11, 
12  et  15,  n.  c). 
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Spengel  dit  que  ce  cordon  se  continue  en  avant  et  en  arrière 
dans  répiderme  :  en  avant,  à  Tendroit  où  Tépithéliura  de  la 
trompe  se  conlinue  avec  Tépithélium  de  la  surface  supérieure  et 
interne  du  collier,  et  en  arrière  dans  la  bande  d'épiderme  épaissi 
qu'on  trouve  sur  la  ligne  médiane  dorsale  dans  la  région  du  Irooc. 
Dans  l'intérieur  de  ce  cordon,  il  observe  de  nombreux  peliU 
espaces  vides  autour  desquels  les  cellules  se  disposent  en  forme 
d'épithélium,  espaces  qui  ne  communiquent  pas  les  uns  avec  les 
autres.  Bateson,  n'étudiant  que  le  développement  du  B.  Kowa- 
levskii,  donne  fort  peu  d'indications  sur  la  structure  du  système 
nerveux,  mais  je  dois  insister  :  4°  sur  un  passage  où  il  dit  qu'une 
véritable  lumière  existe  dans  la  région  antérieure  du  cordon, 
tandis  que  dans  les  régions  moyenne  et  postérieure  on  obsem 
les  espaces  limités  par  des  cellules  columnaires  déjà  indiquées 
par  Spengel  ;  2**  sur  deux  figures  (fig.  59  et  surtout  60)  *  qu'il 
n'explique  pas  dans  son  texte,  et  qui  représentent  des  sections  de 
la  partie  antérieure  de  ce  cordon  nerveux  offrant  un  canal  central 
très  nettement  limité,  pourvu  de  cils  vibratiles,  analogue  au  canal 
médullaire  des  Vertébrés. 

J'ai  observé  sur  mes  préparations  certaines  particularités  inté- 
ressantes sur  la  structure  du  système  nerveux.  Je  dois  dire  toul 
d'abord  qu'un  canal  central  tel  que  le  figure  Bateson,  canal  dont 
l'existence  a  aussi  été  niée  par  Spengel,  n'existe  pas,  pas  plus 
chez  le  B.  minutie  que  chez  le  B.  saniiemis.  Sur  les  coupes 
transversales,  le  cordon  nerveux  offre  un  contour  ovalaire,  dans 
sa  partie  antérieure  (fig.  9),  irrégulier  ou  triangulaire  (fig.  16, 
n.  c.)  dans  tout  le  reste  de  son  étendue.  Il  offre  à  considérer  une 
portion  fibreuse  externe,  et  une  portion  celluleuse  interne.  La 
portion  fibreuse  (p.  /'.)  forme  une  bande  épaisse  sur  la  face  ven- 
trale du  cordon  très  mince  sur  les  côtés,  un  peu  plus  large  à  la 
face  dorsale  ;  elle  est  constituée  par  une  substance  très  finemenl 
granuleuse,  ne  se  colorant  pas  par  le  carmin,  renfermant  quel- 
ques noyaux  peu  colorés  et  identique  à  celle  qui  forme  la  couche 
nerveuse,  indiquée  plus  haut,  sous  l'épithélium  de  la  trompe. 

La  couche  fibreuse  est  limitée  sur  son  bord  interne  par  de  très 
petits  noyaux  formant  plusieurs  assises  sur  le  côté  ventral,  moins 

1.  Development  of  B,  Kowaleoskii.  Pi.  IX. 
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abondants  sur  les  autres  côtés.  Ces  noyaux  appartiennent  à  des 
cellules  dont  on  ne  distingue  pas  bien  les  contours,  mais  dont 
les  membranes  forment  par  leur  réunion  de  très  fines  stries  pa- 
rallèles, régulières,  dont  l'ensemble  rappelle  une  couche  épithé- 
liale.  En  ceitains  points  même  (fig.  46),  la  couche  des  cellules 
présente  à  son  bord  inlerne  une  limite  très  nette,  une  sorte  de 
plateau  à  double  contour  comme  dans  un  épithéhum  ordinaire. 
Les  cellules  paraissent  envoyer  des  prolongements  dans  la  subs- 
tance fibreuse,  laquelle  offre  des  stries  irrégulièrement  distantes 
qui  la  traversent  dans  tonte  son  épaisseur  et  qui  partent  de  la 
région  celluleuse.  Tout  l'espace  central  de  la  coupe  est  occupé 
par  des  irabécules  Irrégulièrement  disposées,  qui  naissent  de  la 
région  celluleuse,  et  s'anastomosent  entre  elles  pour  former  un 
réseau  délicat  supportant  quelques  noyaux. 

Dans  la  partie  postérieure  du  cordon,  l'aspect  des  coupes  est 
modifié.  Les  trabécules  qui  occupent  l'espace  central  sont  moins 
nombreuses  ;  les  stries  parallèles  de  la  région  celluleuse  devien- 
nent plus  marquées,  et  par  conséquent  les  cellules  plus  distinctes 
l'une  de  l'autre.  En  même  temps  que  les  trabécules  deviennent 
moins  nombreuses,  les  cellules  se  trouvent  limitées  intérieure- 
ment par  un  double  contour  très  net,  comme  on  l'observait  en 
certains  points  seulement  des  coupes  précédentes.  Finalement,  il 
se  fonne  une  cavité  centrale  vide,  entourée  de  cellules  disposées 
sous  forme  d'un  épithélium  régulier,  et  l'aspect  des  coupes  dans 
la  partie  postérieure  du  cordon  chez  le  B.  samiensis  est  tout  à 
fait  analogue  à  celui  des  coupes  figurées  par  Bateson  pour  la 
région  antérieure  du  même  cordon. 

Les  coupes  longitudinales  sont  plus  intéressantes  à  étudier  que 
les  coupes  transversales.  La  substance  fibreuse  (fig.  42)  forme  à 
la  face  ventrale  du  cordon  nerveux  un  ruban  épais  qui  présente 
une  stria tion  longitudinale  très  manifeste,  et  une  striation  trans- 
versale moins  accusée.  Du  côté  dorsal,  le  ruban  formé  par  la 
substance  fibreuse  est  beaucoup  plus  mince.  La  région  celluleuse 
se  montre  constituée  par  de  longues  cellules  très  serrées,  dispo- 
sées parallèlement,  et  limitant  de  nombreux  espaces  vides,  à  con- 
toui's  ovalaires  et  à  grand  axe  dirigé  perpendiculairement  au 
grand  axe  du  cordon  nerveux.  En  certains  points,  l'ensemble  des 


Digitized  by  VjOOQIC 


Itl  SOCIÉTÉ   DES   SCIENCES   DE   NANCY. 

cellules  offre  Taspect  d'une  portion  d'épitliélium  limitée  intérieu- 
rement par  une  mince  cuticule.  Les  noyaux,  très  nombreux  au 
voisinage  de  la  portion  fibreuse,  deviennent  beaucoup  moins 
.  abondants  dans  la  partie  centrale  lacuneuse. 

Mais  ce  que  ce  cordon  nerveux  offre  de  plus  remarquable,  c'est 
son  mode  de  terminaison  en  arrière.  Sur  une  coupe  longitudinale 
comprenant  Textrémité  du  collier  et  la  partie  antérieure  de  la 
région  branchiale  (fig.  15),  on  remarque  que  la  couche  épilhé- 
liale  delà  surface  dorsale  du  corps,  qui  renfermait,  au  niveau  du 
collier,  de  nombreuses  glandes,  cesse  à  un  moment  d*en  présen- 
ter ;  elle  prend  la  forme  d'un  épithélium  cylindrique  ordinaire, 
puis  s'invagine  pour  donner  naissance  à  un  canal  cylindrique  qui 
se  dirige  en  avant  et  se  conlinue  avec  le  cordon  nerveux  que  nous 
venons  d'étudier,  les  cellules  de  Tépithélium  extérieur  passant 
progressivement  aux  cellules  nerveuses  du  cordon.  En  d'autres 
termes,  le  cordon  nerveux  du  collier  vient  s'ouvrir  à  rextérieur 
par  son  extrémité  postérieure.  Les  cellules  nerveuses  qui  en 
occupent  la  partie  centrale  ne  forment  plus  de  lacunes  et  se  dis- 
posent en  forme  d'un  épithélium  régulier  qui  tapisse  la  couche 
fibreuse,  et  limitent  une  canté  centrale  par  leurs  bords  interaes 
pourvus  d'un  plateau  à  contours  très  nets  ;  par  places,  on  retrouve 
encore  de  petits  ponts  réunissant  les  cellules  et  traversant  la 
lumière  ;  en  ces  points,  le  plateau  disparaît  pour  reparaître  un 
peu  plus  loin.  Ces  modifications  expliquent  les  changements  indi- 
qués plus  haut  dans  l'aspect  des  coupes  transversales  et  les  diffé- 
rences que  Ton  constate  entre  les  coupes  passant  par  l'extrémité 
postérieure  du  cordon  et  celles  qui  passent  par  ses  régions  anté- 
rieure et  moyenne. 

Quant  à  la  substance  fibreuse,  toujours  plus  épaisse  à  la  face 
ventrale  qu'à  la  face  dorsale  du  cordon,  elle  se  continue  au  niveau 
de  l'ouverture  :  à  la  face  dorsale  avec  la  couche  nerveuse  sous- 
épithéliale  du  colHer  (fig.  15,  c.  n.),  et  à  la  face  ventrale  avec  un 
tronc  nerveux  situé  sur  la  Hgne  médiane  de  la  face  doi'sale  du 
corps,  en  dessous  de  l'épithélium,  cordon  que  nous  allons  voir  se 
prolonger  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  corps  (fig.  15,  n.  dX 

Ce  mode  de  terminaison  de  l'extrémité  postérieure  du  cordon 
nerveux  est  assurément  fort  remarquable.  Ni  Spengel,  niBateson, 
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n'indiquent  de  disposition  analogue  chez  les  espèces  qu'ils  ont 
éludiées.  Chez  le  If.  minutus  en  effet,  je  remarque  que  le  cordon 
nerveux,  qui  présente  la  même  structure  et  les  mêmes  relations 
que  chez  le  B,  saimiensis,  se  termine  en  arrière  d'une  manière 
plus  simple.  Les  cellules  nerveuses  conservent  les  mêmes  carac- 
tères sur  toute  la  longueur  du  cordon,  et  ne  s'écartent  pas  l'une 
de  l'autre  pour  déterminer  la  formation  d'un  canal  central.  A 
l'extrémité  postérieure  du  cordon,  comme  à  son  extrémité  anté- 
rieure, elles  se  continuent  avec  les  cellules  épithéhales  extérieu- 
res, et  la  partie  fibreuse  se  conduit  comme  chez  le  B,  samieiisis, 
11  faut  remarquer  cependant  que,  s'il  n'y  a  pas  formation  d'une 
ouverture  réelle,  la  couche  épithéliale  de  la  face  doi-sale  du  col- 
lier présente  cependant  une  dépression,  une  sorte  d'encoclie  au 
niveau  de  l'extrémité  postérieure  du  cordon,  et  vient  en  quelque 
sorte  à  la  rencontre  des  éléments  qui  vont  se  confondre  avec  les 
siens. 

A  son  extrémité  antérieure,  chez  le  B,  smmensis  aussi  bien 
que  chez  le  B.  minuitLs,  le  cordon  nerveux  se  continue  jusqu'au 
point  d'insertion  du  pédicule  de  la  trompe  sur  le  coUier,  et  les 
cellules  de  sa  partie  centrale  (fig.  12)  se  continuent,  sans  hgne 
de  démarcation  bien  définie,  avec  les  cellules  épithéliales  qui 
^  tapissent  le  cul-de-sac  formé  par  le  pédicule  et  le  bord  du  collier  ; 
tandis  que  la  substance  fibreuse  se  continue  sur  le  côté  dorsal 
avec  la  couche  nerveuse  très  mince  sous-jacente  à  l'épithélium  de 
la  face  dorsale  du  corps,  et  sur  le  côté  ventral  avec  la  couche 
nerveuse  de  la  trompe,  très  épaisse  à  ce  niveau. 

Enfin,  le  cordon  nei-veux  central  présente,  en  certains  points 
de  sa  longueur  des  communications  avec  l'extérieur,  qui  ont 
déjà  été  indiquées,  mais  imparfaitement  figurées  par  Spengel,  et 
qui  sont  fort  curieuses.  Vers  la  réunion  du  tiers  moyen  avec  le 
tiers  postérieur  du  cordon,  on  voit  en  effet,  chez  le  B.  samiensis, 
se  détacher  de  la  face  dorsale  trois  cylindres  remplis  de  cellules 
arrondies  dont  les  noyaux  ont  les  mêmes  dimensions  que  ceux 
des  cellules  nerveuses,  et  qui  se  dirigent  presque  perpendiculai- 
rement vers  l'épithélium,  en  traversant  dans  toute  son  épaisseur, 
la  couche  conjonctive  et  musculaire  sous-jacente  à  l'épithélium 
dorsal.  Au  milieu  des  cellules  se  trouvent  aussi  des  fibres  ner- 
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veuses  qui  occupent  surtout  la  périphérie  des  cylindres,  et  cpii 
proviennent  manifestemeut  de  la  couche  fibreuse  dorsale  du  cor- 
don nerveux  (fig.  13).  Vers  rextréniilé  externe  des  cylindres,  b 
cellules  sont  moins  nombreuses  et  se  perdent  au  milieu  des  élé- 
ments de  la  couche  épithéliale,  tandis  que  les  fibres  viennent  se 
perdre  dans  les  fibres  de  la  couche  nerveuse  sous-jacente  à  celte 
couche.  11  me  semble  que  Tépilhélium  delafacedoi'saledu  corps 
présente,  au  niveau  de  chacun  de  ces  trois  cyUndres,  un  pore  très 
étroit. 

11  ne  m'a  pas  été  possible  de  découvrir  sur  mes  coupes  longi- 
tudinales de  cavité  centrale  dans  ces  cylindres  nerveux  ;  seulemenl 
sur  des  coupes  transversales  successives  passant  par  l'un  de  ces 
cylindres,  voici  ce  que  je  constate.  Dans  les  espaces  lacunaires 
décrits  plus  haut  se  trouvent  des  granulations  arrondies,  fortement 
colorées,  qui  ne  sont  évidemment  pas  des  cellules,  et  qui  devien- 
nent assez  nombreuses  au  niveau  des  cylindres.  Ceux-ci,  coupés 
obliquement,  offrent  une  forme  ovalaire,  et  les  gi^anulations  colo- 
rées en  occupent  la  partie  centrale  remplissant  peut-être  une 
ouverture  préexistante.  Faut-il  voir  dans  ces  granulations  des 
corps  étrangers,  ayant  pénétré  par  les  ouvertures  des  cylindres 
dans  le  système  nerveux,  ou  bien  des  restes  des  cellules  nerveuses 
dissociées  et  tombées  en  dégénérescence  ?  C'est  ce  que  je  ne  puis 
décider. 

Ces  cyUndres  nerveux  allant  de  la  face  dorsale  du  cordon  ner- 
veux à  répithélium  extérieur  ont  été  décrits  par  Spengel  cheiles 
D,  minulus  et  claviger,  mais  il  n'en  indique  pas  le  nombre.  Chei 
les  B.  Kowalevskii  et  Kupferi,  il  n'a  rien  obsei*vé  de  semblable. 

J'ajouterai  enfin  que  je  ne  trouve  pas  sur  mes  préparations  ces 
cellules  nerveuses  géantes  que  Spengel  a  signalées  en  certains 
points  du  cordon  nerveux. 

Pour  interpréter  la  nature  du  cordon  nei'veux  du  collier  qui 
est  évidemment  un  organe  central,  et  des  espaces  lacunaires  qui 
en  occupent  le  centre,  il  serait  indispensable  de  posséder  des 
documents  complets  sur  le  développement  de  cet  organe.  Or,  les 
observations  de  Spengel  et  de  Bateson  sur  ce  sujet  importanl 
leur  ont  fourni  des  résultats  contradictoires.  Spengel  admet  que 
l'ébauche  du  système  nerveux  consiste  en  une  invagination  longi- 
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tudinale  de  Tectoderme  sur  la  ligne  médiane  dorsale^  qui  donne 
naissance  à  un  cylindre  creux  dont  la  cavité  se  comblerait  plus 
lard.  Bateson  admet  au  contraire  qu'il  se  fait  dans  Tectoderme 
un  épaississement  longitudinal  aux  dépens  duquel  se  différencie 
le  cordon  neigeux  primitivement  plein  ;  puis,  qu'en  a\'ant  le  cor- 
don ainsi  formé  s'enfoncerait  entre  les  bords  relevés  de  l'ecto- 
derme,  phénomène  qui  donnerait  lieu  à  la  production  de  ce  canal 
central  qu'il  observe,  chez  l'animal  adulte,  dans  la  portion  anlé- 
térieure  du  cordon.  Gomme  Spengel,  je  nie  complètement  l'exis- 
tence d'une  cavité  centrale  dans  cette  portion  du  cordon.  Le 
mode  de  développement  reconnu  par  Spengel,  c'est-à-dire  l'inva- 
gination, m'expliquerait  mieux  l'ouverture  extérieure  que  le  cor- 
don offre  à  son  extrémité,  cette  ouverture  n'étant  qu'un  reste  de 
l'invagination  primitive;  bien  que,  cependant,  on  puisse  supposer 
aussi  que  cette  communication  avec  l'extérieur  se  soit  faite  se- 
condairement. 

Quoi  qu'il  en  soit  d'ailleurs  des  phénomènes  embryogéniques 
par  lesquels  le  cordon  nerveux  prend  naissance,  phénomènes  sur 
lesquels  des  observations  ultérieures  nous  renseigneront  sans 
doute,  je  ne  vois,  pour  ma  paît,  rien  qui  s'oppose  à  ce  que  l'on  rap- 
proche le  cordon  nerveux  du  collier,  chez  le  Balanoglossus,  du 
système  nerveux  central  des  Chordata,  homologie  que  Spengel 
repousse  énergiquement,  surtout,  parce  qu'au  lieu  d'une  cavité 
centrale  unique  et  régulière,  le  cordon  ne  présente  que  des  lacunes 
séparées  les  unes  des  autres  par  les  .cellules.  Mais  il  me  semble 
qu'on  ne  doit  pas  attribuer  à  ce  fait  une  grande  importance  :  que  la 
cavité  reste  parfaitement  vide  ou  qu'elle  s'oblitère  en  partie  par 
des  prolongements  de  cellules  allant  d'une  paroi  à  l'autre,  cela 
importe  peu,  en  somme.  La  fomiation  des  lacunes  est  évidemment 
secondaire  :  sur  un  grand  nombre  de  coupes  appartenant  à  diffé- 
rentes régions  du  cordon  nerveux,  on  observe  toujours  des  endroits 
où  la  couche  cellulaire  forme  vei^s  l'intérieur  un  contour  très  net 
(fig.  16).  Du  reste,  l'on  connaît  aussi  dans  les  centres  nerveux 
des  Vertébrés,  des  commissures  qui  traversent  de  part  en  part  la 
cavité  centrale  (la  commissure  grise,  du  troisième  ventricule,  par 
exemple). 

Il  résulte  des  dispositions  analomiques  qui  viennent  d'être  indi- 
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quccs  que  la  partie  centrale  du  système  nerveux  se  trouve  située 
à  la  face  dorsale  d'une  formation  née  de  la  paroi  du  pliaryox,  el 
ayant  par  conséquent  une  origine  endodermique  ;  cette  même 
'  partie  centrale  est  aussi  située  à  la  face  dorsale  d'une  plaque 
squelettique  ayant  une  origine  également  endodermique,  puis- 
qu'il est  à  peu  près  hors  de  doute  qu'elle  dérive  de  la  forraalion 
précédente.  De  telles  relations  me  paraissent  avoii'  une  grande 
importance.  Elles  sont  à  coup  sûr  fort  curieuses,  car  nous  ne 
sommes  pas  habitués  à  renconlrer  chez  les  Invertébrés,  sauf  parmi 
les  Tuniciers,  un  cordon  nerveux  situé  à  la  face  dorsale  du  corps. 
Nous  aurons  à  discuter  plus  loin  les  conséquences  qu'il  est  per- 
mis de  tirer  de  faits  aussi  importants. 

Système  noueux  périphérique,  —  J'ai  déjà  parlé  de  la  couche 
nerveuse  située  sous  l'épithélium  de  la  trompe,  dans  laquelle  s'é- 
panouit la  substance  fibreuse  du  cordon  nerveux  central.  Celle 
couche  nerveuse  se  rencontre  sur  toute  la  surface  du  corps,  en 
dessous  de  l'épithéhum  extérieur,  mais  nulle  part  elle  n'ofli*e  un 
développement  analogue  à  celui  qu'elle  prend  dans  la  trompe.  Ses 
caractères,  déjà  indiqués,  sont  les  mêmes  que  ceux  de  la  subs- 
tance fibreuse  du  cordon. 

Outre  cette  couche  nerveuse  sous-épithéUale,  on  trouve,  chez 
le  lialanoglossus,  de  véritables  troncs  nerveux  qui  existent  sur 
toute  la  portion  du  corps  située  au  delà  du  collier  et  qui  occupent 
les  lignes  médianes  dorsale  et  ventrale,  en  dehors  des  vaisseaux 
longitudinaux.  Ces  troncs  ne  sont  que  des  épaississements  locaux 
de  la  couche  nerveuse  générale  avec  laquelle  ils  se  continuent  sur 
les  côtés  ;  ils  offrent  la  même  structure  que  cette  couche,  el, 
comme  elle,  ils  ne  sont  pas  non  plus  séparés  des  cellules  épilhé- 
Uales  qui  le  recouvrent  par  une  ligne  de  démarcation  neltemenl 
accusée.  Mais  cependant  ces  troncs  sont  bien  distincts  et  ils  se 
laissent  facilement  reconnaître  sur  les  coupes.  Nous  connaissons 
déjà  l'origine  du  tronc  nerveux  dorsal  ;  nous  savons  que  les  cel- 
lules nerveuses,  en  s'écartantpour  former  l'ouverture  postérieure 
du  cordon  central,  passent  toutes  aux  cellules  épithéliales  externes, 
et  que  la  substance  fibreuse  qui  formait  l'épais  ruban  de  la  face 
ventrale  de  ce  cordon  se  continue,  sans  changer  de  caractère,  en 
dessous  de  cette  ouverture;  elle  devient  ainsi  le  tronc  neneux  qui 
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court  jusqu'à  l'anus  en  dessus  du  vaisseau  dorsal,  et  dont  la  struc- 
ture et  les  relations  sont  indiquées  sur  la  coupe  transversale 
(fig.  14,  n.  (i.).  On  voit  que  le  nerf  est  en  relation  intime  avec  l'é- 
pilhélium,  qui  offre  à  son  niveau  des  caractères  particuliers  :  les 
cellules  sont  plus  allongées,  elles  sont  disposées  plus  régulière- 
ment et  n'offrent  pas  de  glandes  à  mucus.  Les  stria tions  transver- 
sale et  longitudinale  sont  toujours  très  accusées. 

Le  tronc  ventral  tire  son  origine  du  tronc  dorsal  de  la  manière 
suivante.  A  quelque  distance  en  arrière  de  l'ouverture  postérieure 
du  cordon  central,  le  nerf  dorsal  fournit  latéi*atement  deux  bran- 
ches qui  se  dirigent  obliquement  en  arrière  et  en  bas,  en  conser- 
vant toujours  leur  situation  en  dessous  de  l'épilhélium  et  se  réu- 
nissent sur  la  ligne  médiane  ventrale  en  un  tronc  unique  qui  se 
place  sous  le  vaisseau  ventral  et  se  continue  jusqu'à  l'extrémité 
postérieure  du  corps.  Le  point  de  réunion  de  ces  deux  branches 
obliques  se  trouve  au  niveau  des  premières  paires  de  sacs  bran- 
chiaux. 

Les  coupes  transversales  faites  depuis  la  région  branchiale  jus- 
qu'à l'extrémité  postérieure  du  corps,  montrent  que  ces  troncs 
offrent  tous  deux  la  même  largeur,  qu'ils  s'amincissent  progres- 
sivement, mais  ne  se  réunissent  pas  autour  de  l'anus,  qu'enfin  ils 
ne  sont  pas  nettement  limités  sur  les  côtés,  mais  se  continuent 
latéralement  avec  la  couche  nerveuse  sous-épithéliale. 

Étant  donnée  l'épaisseur  remaïquable  qu'offre  la  couche  ner- 
veuse dans  les  parois  de  la  trompe,  on  peut  supposer  que  cet  or- 
gane est  doué  d'une  grande  sensibilité,  mais  il  n'est  pas  possible 
d'y  découvrir  les  moindres  traces  d'organes  des  sens. 

Tube  digestif  et  parois  du  corps.  —  Entre  l'épithélium  ex- 
térieur et  l'épithéUum  intestinal,  se  trouve,  sur  toute  la  longueur 
du  corps,  une^lame  épaisse  formée  de  tissus  mésodermiques.  La 
cavité  générale  de  la  larve,  en  effet,  a  été  comblée  par  des  élé- 
ments conjonctifs  et  par  des  fibres  musculaires  ;  elle  n'apparaît 
plus  entre  ces  éléments  que  sous  forme  de  lacunes  remplies  par 
un  Uquide,  qui,  chez  les  animaux  traités  par  les  réactifs,  se  pré- 
sente comme  un  coagulum  très  léger,  finement  granuleux.  Ce 
liquide  renferme  de  nombreux  éléments  cellulaires  arrondis,  à 
contours  peu  apparents,  dont  le  protoplasma  est  rempH  de  gra- 
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nulations.  Ces  éléments  sont  identiques  à  ceux  qu'on  observe  dam 
les  interstices  des  tissus  de  la  cavité  de  la  trompe. 

Nous  trouvons  donc  ici  un  type  de  tissu  mésenchymateux  intéres- 
sant à  connaître,  puisque,  de  par  le  développement  de  son  méso- 
derme,  le  Balanoglossus  est  un  véritable  cœlomale.  Parmi  ces 
éléments  conjonctifs  et  musculaires  qui  remplissent  la  cavité  gé- 
nérale, on  peut  cependant  faire  la  part  de  ce  qui  revient  au  feuillet 
somatique  et  au  feuillet  splanchnique  du  mésoderme.  Dans  le 
collier,  les  muscles  du  feuillet  somatique  offrent  d'abord  (fig.  16 
et  11)  une  mince  couche  de  fibres  longitudinales,  puis  une  assise 
de  fibres  transversales  (m.  t.  e.)  peu  épaisse,  irrégulièrement  déve- 
loppée, qui,  par  places,  peut  même  faire  complètement  défaul,en 
dedans  de  laquelle  existe  une  deuxième  couche  de  fibres  longitu- 
dinales (m.  L  e,)  plus  épaisse  que  la  première.  Ces  fibres  sont  réu- 
nies en  petits  groupes,  séparés  par  du  tissu  conjonclif,  et  offrent 
sur  les  coupes  transversales  une  disposition  régulière  et  élégante. 

Quant  au  feuillet  splanchnique,  il  présente  d'abord  une  couche 
défibres  transversales  (m.  i.  i.)  immédiatement  appliquée  contre 
Tépithélium  intestinal,  et  en  dehors  d'elle,  des  fibres  longitudi- 
nales (m.  L  i.)  également  réunies  en  groupes  distincts.  Entre  ces 
deux  parois  musculaires,  on  trouve  des  fibres  musculaires  entre- 
croisées, dont  la  plupart  ont  une  direction  longitudinale,  entre- 
mêlées d'éléments  conjonctifs,  au  milieu  desquels  se  montrentles 
lacunes  plus  ou  moins  développées,  rempHes  par  un  coaguluni. 
Les  éléments  conjonctifs  consistent  en  fibrilles  anastomosées,  avec 
de  nombreux  noyaux,  supportant  les  éléments  musculaires  sous 
lesquels  elles  disparaissent,  par  places,  complètement. 

Les  fibres  musculaires  transversales,  développées  dans  les 
parois  somatique  et  splanchnique  du  mésoderme,  ne  se  remar- 
quent guère  que  dans  le  collier  ;  dans  les  autres  régions  du  corps, 
les  fibres  musculaires  n'offrent  plus  cette  disposition  régulière 
(jui  vient  d'être  indiquée.  11  n'existe,  en  effet,  que  des  fibres  lon- 
gitudinales ou  obliques  qui  forment,  dans  la  paroi  du  corps  comme 
dans  la  paroi  de  l'intestin,  une  couche  de  moins  en  moins  dis- 
tincte qui  tend  à  se  confondre  avec  les  éléments  remplissant  la 
cavité  générale,  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  l'extrémité  an- 
térieure du  corps.  A  partir  de  la  région  hépatique  et  Jusqu'à 
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rexlrémité  postérieure  du  corps,  l'ensemble  des  tissus  mésodermi- 
ques qiii  séparent  Tépithélium  extérieur  de  Tépithélium  intestinal, 
forme  une  lame  unique  très  mince,  dans  laquelle  on  trouve  tou- 
jours des  fibres  musculaires  et  des  éléments  conjonctifs,  mais  qui 
ne  sont  plus  disposés,  comme  précédemment ,  en  une  paroi 
oxterne  et  une  paroi  interne  séparées  par  une  masse  intermé- 
diaire. 

Les  deux  sacs  cœlomatiques  de  la  larve,  non  seulement  ont  leur 
cavité  oblitérée  par  le  développement  d'un  tissu  mésenchyma- 
teux,  mais  sont  incomplètement  séparés  sur  les  lignes  médianes 
dorsale  et  ventrale,  du  moins  chez  le  B.  samiensis.  Nous  avons 
vu,  en  étudiant  les  organes  situés  à  la  base  de  la  trompe,  qu'il 
existait  dans  le  collier  deux  espaces  parfaitement  définis  (fig.  3, 
5, 8  et  9,  c.  g,)  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  portions  de  la  cavité 
générale  séparées  du  reste  de  celte  cavité  par  une  paroi.  Ces  deux 
espaces  prennent  naissance  à  la  base  de  la  trompe,  et  existent 
sur  toute  la  longueur  du  pédicule  qui  la  rattache  au  collier.  Une 
très  petite  portion  des  tissus  conjonctifs  et  musculaires  de  la 
trompe  reste  en  dehors  de  ces  deux  espaces,  et  traversent  aussi 
le  pédicule  pour  se  perdre  dans  les  tissus  de  la  cavité  générale 
du  collier,  du  moins  en  partie.  Ce  sont  surtout  des  fibres  muscu- 
laires longitudinales  (fig.  8,  L  tr,)^  réunies  par  petits  groupes 
séparés  par  des  tissus  conjonctifs,  et  qui  s'insèrent  pour  la  plu- 
part sur  la  plaque  pharyngienne. 

Les  deux  espaces  c.  g,  qui  se  sont  ainsi  séparés  du  reste  de  la 
cavité  générale  sur  le  côté  dorsal,  restent  distincts  sur  toute  la 
longueur  du  collier.  Mais  à  l'extrémité  postérieure  de  celui-ci, 
vers  le  point  où  le  cordon  nerveux  se  termine  en  s'ouvrant  dans 
l'épithélium  externe,  les  deux  espaces,  jusqu'alore  parfaitement 
délimités,  cessent  d'offrir  une  paroi  distincte  et  les  éléments  qui 
s'y  trouvaient  renfermés,  éléments  d'aillcui^  identiques  à  ceux 
qui  remplissent  la  cavité  générale,  se  confondent  avec  ces  der- 
niers. Or,  dans  toute  la  portion  du  corps  située  en  arrière  du 
collier,  les  deux  sacs  cœlomatiques  de  la  lai-ve^,  en  s'adossant  sur 
les  lignes  médianes  dorsale  et  ventrale,  donrient  naissance  à  deux 
mésentères,  un  mésentère  dorsal  (fig.  14,  m.  d.)  et  un  mésentère 
ventral  {m.  «;.),  qui  s'étendent  d'une  façon  continue  et  sansinter- 
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ruption  sur  toute  la  longueur  du  corps,  de  répithélium  inteslinal 
a  répithélium  extérieur,  et  qui  comprennent  dans  leur  épaisseur 
les  vaisseaux  longitudinaux  dorsal  et  ventral.  Les  deux  moitiés  de 
la  cavité  générale  se  trouvent  donc  aussi  séparées  d'une  manière 
complète.  Mais  au  niveau  du  collier  les  dispositions  sont  modifiées 
de  la  manière  suivante.  Les  premières  coupes  transversales  du 
collier  n'offrent  ni  mésentère  dorsal  ni  mésentère  ventral; ces 
cloisons  n'apparaissent  que  sur  les  coupes  passant  en  arrière  de 
l'orifice  du  diverticulum  pharyngien.  On  distingue  alors  un  mésen- 
tère qui  s'élend  de  la  face  dorsale  du  système  nerveux  jusqu'au 
bord  interne  de  la  couche  épithéliale  externe  (fig.  4,  m.  d.),  et 
un  mésentère  qui  s'étend  sur  la  ligne  médiane  ventrale,  de  répi- 
thélium externe  à  la  couche  des  fibres  musculaires  transversales 
de  l'intestin  (m.  v.),  quand  cette  couche  est  distincte,  mais  qui 
se  continue  jusqu'au  bord  externe  de  l'épithéhum  intestinal, 
quand  cette  assise  musculaire  n'est  pas  représentée. 

Dans  la  région  postérieure  du  collier,  comme  le  cordon  ner- 
veux dorsal  se  rapproche  de  l'épithélium  externe  à  la  surface  du- 
quel il  viendra  s'ouvrir,  le  mésentère  sus-nervien  devient  de  plus 
en  plus  étroit  et  finit  par  disparaître  par  le  fait  même  que  l'espace 
qui  sépare  le  cordon  nerveux  de  la  couche  épithéliale  se  réduit  â 
zéro.  Au  contraire,  la  lamelle  conjonctive  qui  séparait  les  deux 
espaces  c.  g,  jusqu'alors  tout  à  fait  clos,  s'allonge,  sans  cepen- 
dant perdre  ses  relations  et  sans  abandonner  le  cordon  nerveux  ; 
et  quand  ce  cordon  aura  disparu,  quand  les  deux  espaces  c.  ^.ne 
seront  plus  distincts,  changements  qui  se  produisent  au  niveau  du 
bord  postérieur  du  collier,  cette  lamelle  constituera  un  mésentère 
s'étendant  de  la  face  ventrale  du  tronc  nerveux  dorsal  jusqu'à  la 
couche  épithéliale  de  l'intestin  en  comprenant  dans  son  épaisseur 
le  vaisseau  dorsal. 

Quant  au  mésentère  ventral  du  collier,  il  ne  se  modifie  pas  en 
swtant  du  collier,  et  depuis  le  commencement  du  collier  jusqu  à 
l'extrémité  postérieure  du  corps,  il  conserve  constamment  la 
même  forme  et  le»  mêmes  caractères. 

Au  niveau  du  collier,  la  couche  épithéliale  externe  est  épaisse: 
elle  est  formée  de  cellules  allongées,  cylindriques  au  milieu  desr 
quelles  on  ne  remarque  qu'un  petit  nombre  de  cellules  à  mucos. 
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Mais  au  niveau  de  la  région  branchiale,  celles-ci  deviennent  très 
nombreuses  et  se  présentent  sous  forme  de  cellules  fortement 
gonflées  qui  refoulent  les  cellules  voisines  dont  les  parois  s'acco- 
lent et  se  soudent.  Cette  couche  épithéliale  conserve  les  mêmes 
caractères  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  corps,  mais  elle  va 
continuellement  en  s'amincissant.  Son  épaisseur,  qui,  au  niveau 
tiu  collier,  était  de  0"",25  environ,  se  réduit  en  effet  à  0™"',08 
au  delà  de  la  région  hépatique. 

Au  niveau  de  la  région  hépatique,  la  couche  épithéliale  pré- 
sente les  modifications  suivantes.  Sur  le  côté  ventral  du  corps  où 
les  cœcums  hépatiques  n'existent  pas,  l'épitliéliuro  est  large  et 
très  glandulaire,  tandis  que  sur  les  parois  des  cœcums  il  est  très 
mince,  et  constitué  par  des  cellules  cubiques  formant  une  couche 
régulière  ei  dépourvue  de  glandes,  mais  qui  s'élargit  à  l'extré- 
mité des  culs-de-sacs  en  acquérant  de  nouveau  des  glandes  à 
mucus. 

La  cavité  digestive  est  cylindrique  au  niveau  du  colUer  (fig.  4)  ; 
elle  se  rétrécit  au  niveau  de  la  région  branchiale  par  suite  de  la 
présence  des  branchies  qui  en  occupent  la  moitié  supérieure.  Les 
diflërentes  fonnes  que  présente  la  coupe  de  l'intestin  le  long  de 
cette  région,  ont  été  suflîsamment  décrites  et  figurées  par  Kowa- 
levsky  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  de  revenir  sur  ce  sujet.  La 
figure  14  représente  une  coupe  transvei'sale  passant  vers  le  milieu 
de  la  région  branchiale.  Dans  la  région  génitale,  la  forme  de  l'in- 
testin varie  suivant  le  développement  que  prennent  les  glandes 
génilales  et  les  fibres  musculaires  dans  l'étui  musculo-cutané.  Il 
présente  en  général  une  coupe  rectangulaire.  Dans  la  région 
hépatique  et  jusqu'à  l'anus,  sa  cavité  est  très  irrégulière. 

Les  cellules  épiihéliales  de  l'intestin  sont  très  longues,  étroites, 
et  à  parois  minces  ;  elles  ofi'rent  les  mêmes  caractères  sur  toute 
la  longueur  de  l'intestin  ;  seulement,  la  couche  qu'elles  forment 
ofl're  dans  le  colHer  une  épaisseur  de  0'""*,4  à  0"'",5  qui  se  réduit 
à  O""*,!  seulement  dans  la  région  génitale. 

Dans  la  région  hépatique,  l'intestin  ofl*re  une  série  de  diverli- 
culums  pairs,  simples  poches  placées  les  unes  derrière  les  autres, 
s'ouvrant  par  une  large  ouverture  dans  la  cavité  intestinale  et 
n'oflrant  pas  cette  disposition  compliquée  qui  a  été  reconnue  chez 
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certaines  espèces  de  Balanoglossus.  Ces  diverticulums  ne  som 
développés  qu'à  la  face  dorsale  de  rinlestin.  La  lame  musculo- 
fibreuse  ne  subit  au  niveau  des  poches  aucune  modificatioo,  mais 
les  cellules  épiihéliales  intestinales,  très  courtes  dans  la  région 
génitale  et  dans  la  moitié  ventrale  du  tube  digestif  au  niveau  de 
la  région  hépati(|ue,  se  développent  et  deviennent  très  longues 
dans  les  diverticulums.  Elles  se  terminent  intérieurement  par  use 
extrémité  renflée,  renfermant  un  proloplasma  trouble  et  granu- 
leux ;  leurs  noyaux  volumineux  renferment  de  nombreuses  gra- 
nulations de  nucléine.  Enfin,  elles  offrent,  en  dehors  et  en  dedans 
de  la  couche  des  noyaux,  de  nombreuses  granulations  d'une  cou- 
leur vert  foncé,  parfaitement  conservées  sur  des  pièces  traitées 
successivement  par  Talcool,  Féther  et  le  chloroforme.  Ces  granu- 
lations existent  aussi  dans  les  cellules  de  la  paroi  ventrale  de  Tin- 
testin  et  elles  se  continuent  aussi  au  delà  de  la  région  hépatique 
sur  une  certaine  dislance  vers  l'extrémité  postérieure.  C'est  à  ces 
granulations  qu'est  due  la  couleur  verte  qu'on  obsei^ve,  sur  les 
animaux  vivants,  dans  cette  région. 

Système  circulatoire.  —  La  description  que  je  vais  donner  du 
système  circulatoire  chez  le  B.  samimisis  diffère  sensiblement  de 
celle  de  Kowalevsky,  J'ai  vivement  regretté  de  n'avoir  pas  pu  pra- 
tiquer d'injections  sur  mes  échantillons,  car  les  résultats  que  l'on 
obtient  en  étudiant  des  coupes  successives,  si  excellente  que  soil 
cette  méthode,  demandent  à  être  complétés  et  véiifiés  par  des 
injections  faites  sur  des  animaux  vivants.  Avant  d'indiquer  la  dis- 
position des  troncs  vasculaires  que  j'ai  reconnus  et  suivis  sur  mes 
coupes,  je  dois  faire  la  remarque  suivante.  S'il  est  facile  de  dis- 
tinguer sur  une  coupe  l'existence  d'un  vaisseau,  grâce  à  la  pré- 
sence du  sang  coagulé  et  fortement  coloré  qui  le  remplit,  ilestau 
contraire  difficile  et  souvent  impossible  d'affirmer  l'existence  d'une 
paroi  quand  les  pièces  n'ont  pas  subi  un  traitement  appropiié. 
J'applique  donc  le  nom  de  vaisseaux,  ou  de  branches  vascu- 
laires, à  ces  espaces  remplis  de  sang  coagulé  dont  je  trouve  la 
correspondance  sur  les  coupes  transversales,  horizontales  et  sagit- 
tales, qui  se  rencontrent  sur  toutes  les  préparations  dans  les 
mêmes  points  et  avec  les  mêmes  relations,  mais  je  laisse  forcé- 
ment dans  le  doute  la  question  de  savoir  si  quelques-uns  de  ces 
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espaces  sont  des  vaisseaux  parfaitement  définis,  ayant  des  parois 
propres,  ou  seulement  de  simples  lacunes  vasculaires. 

Cœur.  —  Spengel,  avons-nous  dit  plus  haut,  considérait  comme 
le  représentant  du  cœur  de  la  Tornaria,  le  sac  que  j*ai  décrit  sous 
le  nom  de  sac  ou  de  cavité  de  la  glande  proboscidienne.  Ce  sac 
étant  parfaitement  clos,  le  Bulaiwglosstts  adulte  ne  posséderait 
pas,  d'après  lui,  de  cœur  véritable.  Bateson,  en  étudiant  le  déve- 
loppement du  £aten(?^/o55îw,  est  arrivé  à  un  résultat  tout  différent 
et  a  montré  que  le  cœur  de  la  Tornaria  devenait,  non  pas  Forgane 
que  nous  appelons  le  sac  de  la  glande  proboscidienne,  mais  au  con- 
traire l'organe  nommé  par  Spengel  V espace  sanguin.  Cette  observa- 
tion de  Bateson  me  paraît  confirmée  par  mes  propres  recherches: 
j'ai  reconnu,  en  effet,  que  cet  espace  sanguin  donnait  naissance  à  de 
nombreux  vaisseaux.  Je  n'ai  jamais  pu  découvrir  sur  mes  coupes 
de  fibres  musculaires  dans  les  parois  de  cet  organe  et  je  ne  sais 
pas  s'il  est  contractile,  mais,  pour  l'étudier  convenablement,  il 
aurait  fallu  pouvoir  l'isoler  et  en  dissocier  les  éléments,  ce  qu'il 
ne  m'était  pas  possible  de  faire  sur  mes  pièces.  Tout  ce  que  je 
puis  dire,  c'est  qu'il  offre  toujours  un  contour  très  net  et  une 
paroi  distincte  ;  qu'il  paraît,  en  somme,  être  un  organe  bien  défini 
et  non  un  simple  espace  sanguin  s'étalant  entre  les  organes. 

D'après  les  images  offertes  par  mes  coupes,  je  considère  le 
cœur  comme  un  organe  aplati  et  allongé,  situé  à  la  face  dorsale 
du  diverticulum  sur  laquelle  il  se  moule  et  qu'il  occupe  presque 
tout  entière  (fig.  2,  3,  7,  8, 10  et  11,  c).  Terminé  en  avant  par 
un  cul-de-sac,  ce  cœur  offre  deux  prolongements  latéraux  anté- 
rieurs d'où  partent  les  vaisseaux  qui  se  rendent  dans  les  parois 
de  la  trompe  et  trois  prolongements  postérieurs,  l'un  médian,  et 
deux  latéraux.  Le  prolongement  médian  qui  continue  directement 
le  cœur,  se  place  en  dessous  du  cordon  nerveux  du  collier  entre 
les  deux  portions  closes  de  la  cavité  générale  c.  g.  Les  prolonge- 
ments latéraux  sont  d'abord  situés  de  chaque  côté  du  diverticulum 
(fig.  3,  c.  p.)  ;  ils  se  placent  ensuite  de  chaque  côté  de  la  plaque 
pharyngienne  (fig.  8),  mais  s'en  écartent  bientôt  (fig.  9)  et  se  con- 
tinuent avec  des  vaisseaux  dont  nous  étudierons  le  trajet  plus 
loin.  Considérons  en  effet  une  série  de  coupes  transversales  me- 
nées entre  la  base  de  la  trompe  et  le  commencement  du  collier. 
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Nous  voyons  le  cœur  apparaître  sous  forme  d'un  organe  aplali 
entre  le  diverticulum  et  le  sac  de  la  glande  proboscidienne  (fig.7), 
rempli  de  sang  coagulé,  et  qui  s'élarçit  et  s'étale  dans  la  figure  3; 
on  distingue  sur  celte  figure  les  deux  prolongements  latéraux 
postérieurs  qui  sont  très  développés.  La  figure  8  montre  encle 
commencement  du  prolongement  postérieur  médian,  lequel  se 
continuera  avec  le  vaisseau  que  nous  décrirons  sous  le  nom  de 
vaisseau  dorsal.  Les  prolongements  latéraux  postérieurs  sont  tou- 
jours très  larges.  Situés  d'abord  à  l'angle  du  diverticulum  et  de 
la  plaque  squelettique,  ils  s'abaissent  progressivement  vers  le  bas 
et  atteignent  la  paroi  de  l'intestin  :  ils  s'écartent  aloi^  rapidement 
de  la  ligne  médiane  (fig.  6),  mais  à  ce  moment  ils  forment,  non 
plus  des  régions  du  cœur,  mais  de  véritables  vaisseaux.  La  coupe 
horizontale  (fig.  2)  nous  montre  aussi  les  rapports  des  différentes 
portions  du  cœur.  La  portion  médiane,  très  aplatie  en  dessous  du 
sac  de  la  glande,  donne  latéralement  deux  prolongements  qui  se 
continuent  avec  les  vaisseaux  de  la  trompe,  et  en  arrière  les  pro- 
longements postérieurs  pairs  ;  le  prolongement  postérieur  impair 
se  continue  à  gauche  avec  un  vaisseau  qui  court  sous  l'épilhélium 
intestinal.  Sur  la  coupe  sagittale  11,  on  voit  le  cœur  leiminé  en 
avant  en  cul-de-sac,  et  en  arrière  la  coupe  tangentielle  du  prolon- 
gement postérieur  qui  se  continuera  avec  les  vaisseaux  de  l'in- 
testin. 

En  résumé,  le  sac  situé  à  la  face  dorsale  du  diverticulum  dé- 
rive du  cœur  de  la  Tornaria  ;  il  présente  toujours  sur  les  prépa- 
rations les  mêmes  relations  très  constantes;  il  offre  une  forme 
bien  définie  et  des  parois  propres  ;  enfin,  non  seulement  il  est  en 
communication  ouverte  avec  les  vaisseaux,  mais  aussi  il  est  le 
centre  d'où  partent  ou  auquel  arrivent  les  vaisseaux  les  plus  im- 
portants du  corps.  Si  je  n'ai  pas  distingué  de  fibres  musculaires 
dans  ses  parois,  et  si  je  ne  l'ai  pas  vu  se  contracter  chez  l'animal 
vivant,  chose  qui  sera  constatée  peut-être  un  jour,  au  moins  ai-jc 
montré  qu'il  était  un  véritable  organe  central  de  tout  le  système 
circulatoire. 

Vaisseaux.  —  Des  deux  prolongements  latéraux  antérieui's  du 
cœur  partent  des  vaisseaux  qui  se  rendent  dans  les  parois  delà 
trompe  et  cheminent  en  dessous  de  la  couche  nerveuse  (fig.  H 
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et  2,  c.  /,),  et  dont  on  peut  reconnaître  l'orip^ine  sur  les  coupes 
horizonlales  mieux  que  sur  les  coupes  sagittales.  Ces  vaisseaux 
doivent  être  assez  nombreux,  à  en  juger  par  les  coupes  transver- 
sales faites  à  la  base  de  la  trompe.  Le  cœur  donne  aussi  de  nom- 
breuses branches  qui  se  répandent  sur  Texlrémilé  antérieure  et 
la  face  ventrale  du  diverticulum  pharyngien  (fig.  1)  ;  on  en  trouve 
quelques-unes  sur  la  coupe  transversale  (fig.  3).  Ces  branches 
sont  très  serrées,  et,  sur  les  coupes  longitudinales,  la  face  ven- 
trale du  diverticulum  paraît  entourée  d'un  large  espace  vasculaire  ; 
elles  s'anastomosent  aussi  avec  les  vaisseaux  des  parois  de  la 
trompe.  Par  ses  faces  latérales,  le  cœur  donne  enfin  de  nom- 
breux rameaux  qui  se  distribuent  dans  le  tissu  de  la  glande  pro- 
boscidienne. 

En  arrière,  le  prolongement  médian  du  cœur  se  continue  avec 
un  vaisseau  placé  en  dessus  du  diverticulum,  entre  celui-ci  et  le 
canal  dorsal  de  la  trompe  (fig.  8,  c),  puis  entre  le  diverticulum  et 
le  cordon  nerveux  dorsal  du  collier  (fig.  5  et  9,  v.  d.)  quand 
celui-ci  a  fait  son  apparition.  Ce  vaisseau,  situé  en  dessous  du  cor- 
don, est  peu  développé  ;  il  donne  plusieurs  branches  latérales  qui 
se  réunissent  sur  la  face  dorsale  du  cordon  pour  former  un  vais- 
seau sus-nervien  (fig.  5,  9  et  4,  v.  w.),  qui  forme  le  tronc  longitu- 
dinal dorsal  le  plus  important  du  collier. 

Le  vaisseau  sus-nervien  n'a  pas  un  long  trajet.  Situé  à  la  face 
dorsale  du  cordon,  il  s'éteint  quand  ce  cordon  se  termine  et  ne 
dépasse  pas  par  conséquent  le  bord  postérieur  du  collier.  Au  con- 
traire, le  vaisseau  situé  en  dessous  de  ce  même  cordon  devient 
plus  gros  quand  le  premier  disparaît  et  il  se  continue  jusqu'à 
l'extrémité  postérieure  du  corps  en  dessous  du  nerf  dorsal  médian, 
toujours  compris  entre  les  deux  feuillets  du  mésentère  dorsal 
(fig.  14,  V.  d.).  C'est  le  vaisseau  longitudinal  dorsal. 

Les  deux  prolongements  postérieurs  du  cœur  situés  de  chaque 
côté  de  la  plaque  squeleltique  fournissent  d'abord,  parleurs  bords 
internes  et  vers  le  milieu  de  la  plaque,  une  expansion  courte  for- 
mant une  sorte  de  lacune  dans  la  partie  médiane  de  la  plaque 
(fig.  2  et  1,  v.  p.),  qui  la  partage  en  deux  portions  égales  ou 
inégales,  suivant  les  plans  par  lesquels  passent  les  coupes.  Ces 
deux  prolongements  postérieurs  quittent  ensuite  la  plaque,  s'éloi- 
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gnent  de  la  ligne  médiane  dorsale  (fig.  9,  c.  p.)  et  se  recourbent 
vers  la  région  ventrale  en  présentant  un  trajet  oblique  dans  la 
couche  musculaire  de  l'intestin.  En  se  réunissant  sur  la  ligne 
médiane,  ils  donnent  naissance  au  vaisseau  longitudinal  ventral 
(fig.  4  et  14,  V.  V.)  qm  existe  sur  toute  la  longueur  du  corps  et 
qui  se  continue  en  avant  au  delà  du  point  de  réunion  de  ses  deux 
troncs  d'origine  jusqu'au  bord  antérieur  du  collier  (fig.  1,  v,  v). 
Ce  vaisseau  ventral  est  d'abord  situé  dans  le  collier  entre  la 
couche  musculaire  transversale  et  la  couche  longitudinale  de  la 
paroi  de  l'intestin  ;  mais  vers  le  bord  postérieur  du  collier  il  se 
rapproche  du  tronc  nerveux  ventral  qui  vient  d'y  faire  son  appa- 
rition et  se  place  à  la  face  dorsale  de  ce  tronc  qu'il  n'abandonnera 
plus. 

Les  deux  vaisseaux  longitudinaux,  dorsal  et  ventral,  envoient 
latéralement  de  nombreuses  branches,  qui  suivent  les  mésentères 
dorsal  et  ventral,  et  se  ramifient,  les  unes  entre  Tépithélium 
extérieur  et  les  muscles  de  la  paroi  du  corps,  les  autres  entre 
l'épithélium  de  l'intestin  et  sa  couche  musculaire.  Ces  vaisseaux 
s'anastomosent,  et  les  deux  vaisseaux  longitudinaux  se  trouvent 
ainsi  mis  en  communication  (fig.  4).  Ces  branches  sous-épilhé- 
liales  envoient  aussi  des  rameaux  transversaux  qui  se  distiibuent 
dans  toute  l'épaisseur  des  tissus  formant  le  large  étui  mésoder- 
mique. 

Il  faut  remarquer  que  dans  le  collier  les  branches  qui  se  distri- 
buent à  la  paroi  intestinale  ne  rampent  pas  immédiatement  sous 
Tépithélium,  mais  sont  situées  entre  les  couches  musculaires 
transversale  et  longitudinale  de  l'intestin,  de  même  que  le  tronc 
qui  les  fournit.  Quand  la  eouche  musculaire  transversale  n'existe 
pas,  ils  sont  naturellement  appliqués  contre  l'épithélium. 

Quant  au  vaisseau  sus-nervien  qui  tire  son  origine  du  vaisseau 
longitudinal  sous-nervien,  il  donne  aussi  des  nombreux  rameaux 
qui  vont  s'anastomoser  avec  les  branches  du  réseau  vasculaire 
sous-cutané.  En  particulier,  il  donne  au  niveau  des  trois  cylindres 
verticaux  qui  s'étendent  de  la  face  dorsale  du  cordon  neneuxà 
l'extérieur,  des  branches  très  développées  qui  s'appliquent  contre 
la  surface  de  ces  cylindres  et  qui  se  jettent  dans  les  vaisseaux  suus- 
épithéliaux. 
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Comme  il  a  été  dit  plus  haut  que  les  mésentères  dorsal  et  ven- 
tral n'apparaissaient  dans  le  collier  qu'a  une  certaine  distance  de 
son  bord  antérieur,  il  s'ensuit  que  les  vaisseaux  dorsal  et  sus- 
nervien  ne  donnent  pas  de  branches  externes  dans  la  première 
partie  de  leur  trajet,  mais  seulement  à  partir  du  point  où  les 
mésentères  sont  développés. 

Mes  observations  sur  la  distribution  des  vaisseaux  dans  la  région 
branchiale  sont  malheureusement  incomplèles.  On  comprend 
qu'il  soit  fort  difficile  de  suivre  sur  les  coupes  des  troncs  vascu- 
laires  et  d'en  reconnaître  les  relations  dans  une  région  si  com- 
pliquée et  où  ils  offrent  de  nombreuses  divisions  et  de  fréquentes 
anastomoses.  Je  crois  cependant  pouvoir  confirmer,  en  partie  do 
moins,  les  observations  de  Kowalevsky  ;  mes  coupes  transversales, 
en  effet,  me  donnent  des  images  qui  correspondent  aux  descrip- 
tions du  savant  professeur  russe.  Au  niveau  de  la  région  bran- 
cliiale,  le  vaisseau  dorsal  offre  un  volume  considérable  (fig.  14, 
V.  d.)y  puisque  sou  diamètre  est  de  0"*,25  à  0'",30  au  lieu  que 
dans  le  collier  il  n'a  que  0"*,02  à  0'",03.  En  dehors  de  ce  tronc 
et  (le  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  j'observe  deux  troncs 
plus  petits  (fig.  14-,  V.  l.)  situés  entre  les  sacs  branchiaux  et  la 
couche  épitliéhale  de  la  face  dorsale  du  corps  et  qui  corres- 
pondent évidemment  aux  deux  vaisseaux  latéraux  que  Kowalevsky 
désigne  par  les  lettres  e  dans  la  figure  4  de  son  mémoire*.  Et, 
enfin,  dans  les  lobes  latéraux  de  la  face  dorsale,  entre  Tépithé- 
lium  et  les  glandes  génitales  déjà  très  développées  sur  le  milieu 
de  la  région  branchiale,  je  remarque,  mais  sur  quelques  coupes 
seulement,  deux  autres  vaisseaux  (v.  V.)  qui  correspondent  peut- 
être  aux  vaisseaux  mm  de  la  même  figure  4.  Ces  deux  paires  de 
vaisseaux  n'existent  plus  dans  la  région  génitale.  Kowalevsky  a 
reconnu  que  ces  vaisseaux  provenaient  du  vaisseau  dorsal  médian, 
disposition  que  je  puis  confirmer  pour  les  vaisseaux  v.  L,  les  plus 
rapprochés  de  la  ligne  médiane. 

Quant  aux  vaisseaux  latéraux  v\  /'.,  ne  les  observant  que  sur 
quelques  coupes  seulement,  je  ne  puis  en  indiquer  l'origine.  Mais 
j'insiste  sur  l'existence  des  vaisseaux  latéraux,  au  moins  des  vais- 

1.  Kowalevsky,  Ànatomie  des  Balanoglossus,  (Mém.  Acad.  Imp.  Pétersbourg, 
▼ol.  X,  18C6.) 
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seaux  V.  Z.,  parce  que  Spengel  n'a  pas  retrouvé  les  vaisseaux 
décrits  par  Kowalevsky. 

Au  delà  des  branchies,  dans  le  commencement  de  la  région 
génitale,  le  vaisseau  dorsal  conserve  encore,  sur  une  cerlaine 
partie  de  son  trajet,  un  calibre  considérable,  puis  il  se  rétrédt 
peu  à  peu  pour  reprendre  les  dimensions  qu'il  avait  dans  le 
collier. 

BRANcmEs.  —  J'ai  peu  de  choses  à  dire  sur  l'appareil  bran- 
chial qui,  chez  le  B.  sarhiensis,  paraît  être  identique  à  celui  des 
B.  claviger  et  minuties,  fort  bien  décrit  par  Spengel.  L'ouverture 
des  sacs  branchiaux  dans  la  cavité  digestive  est  obturée  en  grande 
partie  par  un  opercule,  et  le  squelette  des  branchies  offre  la 
même  disposition  que  chez  les  espèces  de  Naples.  Des  travées 
transversales,  s'étendant  entre  les  lames  des  sacs  branchiaux  et 
celles  des  opercules  forment  des  fourchettes  à  trois  branches 
analogues  à  celles  qui  ont  été  figurées  par  Kowalevsky  et  par 
Spengel.  Ces  travées  sont  peut-être  moins  nombreuses  et  plus 
écartées  dans  mon  espèce  que  chez  le  B.  claviger,  mais  je  ne 
puis  en  juger  avec  certitude,  Spengel  n'ayant  encore  publié  que 
des  figures  schématiques. 

Entre  l'appareil  branchial  et  l'épithélium  de  la  face  dorsale  du 
corps,  se  trouvent  de  nombreuses  fibres  musculaires  irrégulière- 
ment disposées  comme  dans  la  région  post-branchiale.  Spengel 
parle  de  faibles  sphincters  existant  autour  des  orifices  extérieurs 
des  sacs.  Sur  mes  coupes  sagittales,  j'observe  aux  extrémités  des 
sacs  branchiaux,  lorsque  les  parois  accolées  de  deux  sacs  voisins 
se  séparent  l'une  de  l'autre,  des  espaces  occupés  par  des  muscles 
coupés  transversalement  ou  obliquement.  Ces  fibres  paraissait 
entourer  les  canaux  extérieurs  des  branchies,  et  peuvent  sans 
doute ,  par  leur  action ,  agrandir  ou  resserrer  le  calibre  de  ces 
canaux. 

Les  deux  canaux  découverts  par  Spengel,  les  Kragenporen,^ 
prennent  naissance  sur  la  paroi  des  sacs  branchiaux  de  la  pre- 
mière paire  pour  s'ouvrir  dans  la  cavité  générale  du  collier, 
appartiennent  aussi  à  la  région  branchiale.  Spengel  dit  que  ces 
canaux  ont  leur  paroi  dorsale  fendue  sur  toute  ïeur  longueur,  de 
telle  sorte  que  sur  les  coupes  transversales  ils  présentent  une 
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cavité  semi-lunaire.  J'obsei^ve  au  contraire  que,  vers  le  milieu  de 
leur  longueur,  ces  canaux  offrent  une  forme  parfaitement  cylin- 
drique, et  ne  se  présentent  sous  forme  de  gouttière  qu'à  leurs 
deux  extrémités.  Voici  du  reste  ce  que  je  constate  sur  une  série 
de  coupes  transversales  passant  successivement  par  l'extrémité 
postérieure  du  collier  et  le  commencement  de  la  région  bran- 
chiale. Sur  les  premières  coupes,  où  le  cordon  nerveux  dorsal  du 
collier  se  présente  comme  un  canal  tapissé  d'une  couche  de  cel- 
lules parfaitement  réguUère  et  entourant  une  lumière  centrale 
(coupes  qui  par  conséquent  passent  en  avant  de  l'ouverture  dor- 
sale de  ce  cordon),  on  voit  apparaître,  au  milieu  des  tissus 
conjonctifs  et  musculaires  qui  remplissent  la  cavité  générale  du 
collier,  et  de  chaque  côté  de  la  hgne  médiane,  deux  bandes  de 
cellules  épithéliales  qui  se  recourbent  peu  à  peu  par  leurs  bords 
pour  former  chacune  une  paroi  de  canal  incomplet,  dont  la  con- 
cavité est  tournée  vers  la  face  dorsale  du  corps.  Elles  offrent  donc 
sur  les  coupes  transversales  la  forme  d'un  croissant  dont  les  cor- 
nes sont  tournées  en  haut.  Sur  les  coupes  suivantes ,  on  voit 
chaque  bande  s'allonger  en  se  recourbant  et  ses  deux  extrémités, 
les  deux  cornes  du  croissant,  viennent  à  la  rencontre  l'une  de 
l'autre,  puis  se  réunissent  pour  former  un  canal  complet,  dont  la 
coupe  est  à  peu  près  circulaire  et  qui  possède  une  lumière  régu- 
lière. Les  cellules  qui  en  forment  la  paroi  sont  columnaires.  A 
mesure  qu'on  étudie  d'autres  coupes,  on  remarque  que  la  paroi 
ventrale  du  canal  disparaît  peu  à  peu  :  il  offre  alors  de  nouveau 
en  coupe  la  forme  d'un  croissant,  mais  dont  la  concavité  est  tour- 
née vers  la  face  ventrale,  c^est-à-dire  que  sa  position  est  inverse 
de  celle  qu'il  avait  primitivement.  Les  deux  extrémités  du  crois- 
sant se  continuent  latéralement  avec  les  tissus  de  la  cavité  géné- 
rale. Peu  à  peu  les  croissants  s'aplatissent,  se  rapprochent  du 
premier  sac  branchial  et  leurs  éléments  se  confondent  avec  les 
cellules  épithéliales  de  ce  sac. 

Les  deux  pores  du  collier  ont  donc,  chez  le  B.  sarnietisis,  la 
forme  d'une  gouttière  qui,  dans  sa  partie  moyenne,  se  convertit 
en  un  canal  par  le  rapprochement  de  ses  bords  ;  et  tandis  que 
dans  sa  partie  antérieure,  la  concavité  de  la  gouttière  est  tournée 
vers  la  face  dorsale,  dans  la  partie  postérieure  elle  est  au  con- 
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iraii'e  tournée  vei^s  la  l'ace  ventrale.  La  portion  lubulaire  ne  tloil 
pas  être  bien  lonj^ue,  car  je  ne  Tobserve  que  sur  six  ou  huit 
coupes  successives  (mes  coupes  ont  environ  un  trenlième  de  mil- 
limètre d'épaisseur). 

Glandes  génitales.  —  Elles  apparaissent  déjà  vers  le  milieu 
de  la  région  branchiale  et  se  continuent  jusqu'au  voisinage  delà 
région  hépatique. 

Dans  la  région  génitale,  elles  forment  quatre  séries  régulières: 
deux  à  la  face  dorsale,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  el 
deux  à  la  face  ventrale  du  corps. 

Ces  glandes  se  présentent  comme  des  masses  ovoïdes,  ayanl 
une  largeur  de  3  à  4  millim,  sur  une  longueur  de  5  à  7  millim. 
Suivant  qu'elles  sont  plus  ou  moins  volumineuses,  elles  modiflenl 
la  forme  de  la  coupe  de  l'intestin  dans  une  région  déterminée. 

A  l'époque  où  j'ai  capturé  mes  échantillons  de  Balanoglosm, 
les  glandes  génitales  n'étaient  pas  en  activité.  Je  n'ai  jamais  cons- 
taté, chez  les  individus  vivants,  des  différences  d'aspect  ou  de 
coloration  qui  parussent  indiquer  la  distinction  des  sexes.  Sur  les 
coupes,  j'observe  que  le  tissu  de  ces  glandes  est  constitué  par 
des  globules  arrondis,  colorés  en  rose  parle  carmin,  et  formant 
des  amas  mamelonnés  ou  disposés  sous  forme  de  bandes  radiales. 
Au  milieu  de  ces  globules,  il  s'en  trouve  d'autres  qui  sont  plus 
pâles  ou  complètement  incolores  et  assez  réfringents,  qui  sont 
peut-être  des  globules  giaisseux  dont  la  graisse  aui-ait  été  en 
partie  dissoute  par  les  réactifs.  Parmi  ces  éKments,  on  rencontre 
enfin  des  granulations  de  pigment  jaune,  plus  ou  moins  abon- 
dantes. Ces  différents  éléments,  qu'il  aurait  fallu  pouvoir  étudier 
chez  des  animaux  frais,  correspondent  très  bien  à  ceux  qui  ont  été 
décrits  par  Kowalevsky  dans  les  glandes  génitales  de  ses  Balanù- 
glossus  en  dehors  de  l'époque  de  la  reproduction. 

11  n'est  pas  d'animal  dont  la  position  systématique  ait  été  dis- 
culée comme  celle  du  Balanoglossus. 

Tour  à  tour  rapproché  des  Tuniciers,  des  Némerles,  des  ÉcU- 
noder^mes  et  des  Vertébrés,  il  n'a  pas  encore  pu  trouver  sa  place 
dans  la  classification.  Je  suis  loin  d'avoir  la  prétention  de  résou- 
dre un  problème  aussi  difficile;  mais  je  voudrais  résumer  ici 
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quelques  réflexions  qui  m'ont  été  suggérées,  pendant  le  coui's  de 
mes  recherches,  par  Télutle  de  certains  organes,  et  par  l'impor- 
tance que  je  crois  devoir  attacher  à  certaines  dispositions. 

Il  y  a  peu  de  choses  à  dire  sur  les  ressemhlances  du  Balano- 
glossus  avec  les  Némertes  et  avec  les  Tuniciers.  Autrefois  on  a 
comparé  la  trompe  du  Balanoglossus  à  celle  d'un  Nèmertieii; 
mais  maintenant  que  nous  possédons  des  documents  complets  sur 
la  structure  et  sur  le  développement  de  cet  organe  dans  les  deux 
groupes,  il  ne  peut  plus  être  question  d'un  semblable  rapproche- 
ment. La  trompe  du  Balanoglossus,  qui  dérive  du  lobe  préoral 
de  la  Toimaria,  est  bien  difi^érente  de  la  trompe  d'un  Némertieii 
qui  naît  d'une  invagination  ectodermique.  S'il  était  prouvé  que  la 
gaine  proboscidienne  des  ISéniertes  a  bien  réellement  une  origine 
endodermique,  on  pourrait  peut-être  la  comparer  au  diverticu- 
lum  pharyngien  du  Balanoglossus.  Ce  rapprochement  pourrait 
être  admis  par  des  naturalistes  qui,  comme  Hubrecht,  cherchent 
dans  la  gaîne  proboscidienne  des  Némertes  un  organe  homologue 
à  la  chorde  dorsale  des  Vertébrés.  Mais  pour  trouver  dans  le 
Balanoglossus  des  organes  caractéristiques  d'un  Vertébré,  il  n'est 
pas  nécessaire  de  passer  par  les  Némertes.  Enfin,  la  structure  du 
système  nerveux  exclut  toute  idée  de  parenté  du  Balanoglossus 
avec  ce  dernier  groupe;  il  y  a  bien,  il  est  vrai,  un  anneau  de 
substance  nerveuse  à  la  base  de  la  trompe,  mais  cet  anneau, 
qui  est  situé  en  dehors  de  la  bouche,  n'a  pas  les  caractères 
d'un  organe  central  et  nous  ne  pouvons  pas  le  comparer  aux 
masses  nerveuses  de  l'extrémité  antérieure  du  corps  chez  les 
Némertes. 

Les  ressemblances  du  Balanoglossus  avec  les  Tuniciers  ne  sont 
pas  non  plus  bien  profondes,  et  ne  sont  pas  de  nature  à  indiquer 
un  lien  de  parenté,  puisqu'elles  ne  portent  que  sur  l'appareil  bran- 
chial. Or,  cet  appareil  présente  dans  tout  le  règne  animal  une 
trop  grande  variation  pour  qu'il  puisse  servir  à  établir  des  homo- 
logies.  Les  ressemblances  cependant  n'en  sont  pas  moins  indiscu- 
tables; et  comme  les  Tuniciers  sont  proches  parents  des  Verté- 
brés, que  le  Balanoglossus  présente  avec  les  Chordata  une  parenté 
sur  laquelle  j'insisterai  tout  à  l'heure,  nous  ne  devons  pas  pei'dre 
complètement  de  vue  que  les  appareils  branchiaux  du  Balano- 
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glossus,  des  Tuniciers  et  de  l'Amphioxus  offrent  une  slniclure 
fondamentale  identique. 

11  reste  maintenant  à  discuter  les  deux  autres  hypothèses  émises 
sur  la  parenté  du  Balanoglossus ,  hypothèses  qui  s'appuienl  sur 
des  faits  beaucoup  plus  précis,  dont  Tune  a  été  formulée  et  déve- 
loppée avec  un  grand  talent  par  Metschnikoff  qui  a  rapproché  le 
Balanoglossus  des  Échinodermes,  et  l'autre  par  Bateson  qui  l'a 
rapproché  des  Vertébrés.  Les  affinités  du  Balanoglossus  avec  ces 
deux  types  reposent  sur  des  caractères  bien  différents;  mais  il  est 
bien  difficile  de  choisir  entre  les  deux  hypothèses,  car  on  ne  sau- 
rait nier  que  la  lai^e  du  Balanoglossus  ne  soit  constituée  comme 
une  larve  d'Échinoderme,  ni  que  Tanimal  adulte  n'offre  avec  les 
Ctiordata  des  ressemblances  qui  s'imposent  forcément  à  l'espril. 
Les  zoologistes  qui  sont  portés  à  attribuer  une  grande  importance 
à  la  forme  larvaire  et  qui  estiment  que  la  connaissance  de  cette 
forme  doit  fournir  des  renseignements  plus  précis  que  l'étude  de 
l'animal  adulte,  admettront  un  lien  de  parenté  entre  le  Balanoglos- 
sus et  les  Échinodermes,  tandis  que  ceux  qui  accordent  de  rim- 
portance  à  la  structure  et  aux  relations  des  organes  chez  l'adulte 
rangeront  plus  volontiers  le  Balanoglossus  parmi  les  Chordaia. 

Dans  sa  note  publiée  par  YAnzeigei\  Metschnikoff  a  discuté  avec 
beaucoup  de  compétence  la  parenté  du  Balanoglossus  avec  les 
Échinodermes  ;  il  cite  des  faits  qui  ont  certainement  une  grande 
valeur  et  qui  parlent  en  faveur  de  sa  manière  de  voir.  U  est  inu- 
tile que  je  reproduise  ici  l'argumentation  développée  par  Metsch- 
nikoff: la  Tornaria  est  une  véritable  larve  d'Échinoderme  ;  on 
ne  peut  le  nier.  Elle  diffère  cependant  d'une  larve  ordinaire  d'E- 
chinoderme, d'un  Echinopœdium,  par  exemple,  par  quelques 
caractères  assez  importants  résumés  par  Giard  dans  les  lignes 
suivantes  :  t  La  présence  chez  cette  larve  d'un  cœur  très  particu- 
lier que  l'on  n'a  jamais  observé  chez  les  larves  d'Échinodermes, 
l'apparition  relativement  tardive  des  couronnes  ciliaires,  l'exis- 
tence d'une  bande  musculaire  unissant  le  système  aquifère  au 
point  médian  des  taches  oculiformes,  sont  autant  de  points  qui 
me  laissent  encore  quelques  doutes  et  réclament  de  nouvelles 
investigations  ;  Metschnikoff  passe  un  peu  trop  facilement  à  côté 
de  ces  difficultés.  » 
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Si  la  Tomaria  est  proche  parente  d'un  Echinopœdiura,  ^i  elle 
lui  est  presque  complètement  identique,  ce  que  j'admets  très 
volontiers,  en  revanche  le  Balanoglossus  adulte  offre  une  organi- 
sation telle,  qu'on  ne  peut  y  découvrir  aucune  ressemblance 
importante  avec  un  Échinoderrae.  Je  reconnais,  à  la  véiilé,  que  les 
phénomènes  de  dégénérescence  qu'on  a  signalés  dans  les  glandes 
génitales  du  Balanoglossus  sont  absolument  identiques  à  ceux  qui 
se  passent  chez  les  Échinides  ;  Giard  insiste  avec  raison  sur  cette 
ressemblance.  J'ai  moi-même  indiqué  plus  haut  la  complète  ana- 
logie de  structure  qui  existe  entre  la  glande  proboscidienne  du 
Balanoglossus  et  la  glande  madréporique  des  Échinides.  Mais  ces 
ressemblances,  à  coup  sûr  fort  curieuses,  ne  sont  pas  de  celles 
sur  lesquelles  on  peut  se  baser  pour  établir  un  lien  de  parenté. 

Voici  comment  s'exprime  Metscbnikoff  en  parlant  du  Balano- 
glossus adulte  :  «  L'hypothèse  d'une  proche  parenté  entre  la  Tor- 
naria  et  l'Echinopœdium,  dit-il,  repose  non  seulement  sur  ces 
considérations  embryogéniques,  mais  encore  sur  une  réduction 
de  l'oi^anisation  du  Balanoglossus  adulte  au  type  Échinoderme. 
Le  plan  de  structure  n'offre,  sous  ce  rapport,  aucune  difficulté 
parce  que  la  symétrie  bilatérale  est  typique  pour  les  larves  de  ces 
derniers  animaux;  la  différence  consiste  seulement  en  ce  que  chez 
le  Balanoglossus  la  symétrie  bilatérale  persiste  durant  la  vie  en- 
tière, la  disposition  radiaire  des  organes  n'arrivant  pas  au  dévelop- 
pement. -»  Les  ressemblances  les  plus  importantes  que  Metscbnikoff 
trouve  entre  le  Balanoglossus  et  les  Ëchinodermes  sont  les  suivantes  : 
ft  Le  système  aquifère  est  représenté  chez  le  Balanoglossus  parle 
sac  de  la  trompe,  et  l'ouverture  de  cette  dernière  au  dehors  se 
fait  par  un  pore  dorsal  homologue  de  l'organe  correspondant  des 
Échinodermes....  Le  sac  aquifère,  au  heu  de  se  différencier  en  di- 
verses parties  (anneaux,  troncs  ambulacraires)  disposées  radiaire- 

ment,  reste  à  un  stade  antérieur  de  révolution La  soi-disant 

trompe  ne  doit  plus  être  considérée  que  comme  un  tentacule 
ambulacraire  unique,  et  doit  être  paralléUsée  avec  les  formations 
analogues  des  Ëchinodermes,  avec  les  tentacules  des  Holothuries 
notamment.  > 

Ce  sont  là  des  hypothèses  fort  ingénieuses  et  très  séduisantes, 
mais  qui  ne  reposent  pas  sur  des  preuves  suffisantes.  Je  ne  puis. 
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pour  ma  part,  admettre  que  la  trompe  du  Balanoglossus  soit 
un  ambulacre  ou  un  tentacule  d'Échinoderme  ;  non  seulement 
rien  ne  le  prouve,  mais  il  y  a  des  raisons  pour  repousser  une 
semblable  assimilation.  Nous  savons  en  eflet  comment  se  forme 
la  trompe  du  Balanoglossus  :  c'est  le  lobe  préoral  de  sa  larve  qui 
se  développe  et  acquiert  une  musculature  particulière  pour  lui 
donner  naissance.  Or,  y  a-t-il  dans  ce  développement  quelque 
chose  qui  rappelle  la  formation  d'un  ambulacre  d'Ëchinoderme 
qui  se  développe,  comme  on  sait,  d'une  manière  bien  différente? 

En  somme,  je  le  répète,  la  laiTe  du  Balanoglossus  rappelle  une 
larve  d'Échinoderme,  mais  si  l'on  essaye  de  comparer  l'animal 
adulte  à  un  Échinoderme,  on  se  heurte  à  des  difficultés  insurmon- 
tables. Or,  si  l'on  compare  le  Balanoglossus  aux  Chordala,  on 
trouvera,  et  dans  l'embryogénie,  et  dans  l'organisation  de  l'ani- 
mal adulte,  des  ressemblances  d'ordre  beaucoup  plus  important, 
il  me  semble  du  moins,  que  celles  dont  Metschnikoff  s'est  servi 
pour  établir  son  raisonnement. 

S'il  est  un  organe  éminemment  caractéristique  de  Torganisme 
du  Vertébré,  c'est  à  coup  sur  la  chorde  dorsale  ;  c'est-à-dire  une 
formation  qu'on  s'accorde  généralement  à  considérer  comme 
ayant  une  origine  endodermique,  au  moins  chez  les  Veitébrés 
inférieurs,  qui  court  le  long  de  la  ligne  médiane  du  corps  en 
dessus  de  l'intestin  et  en  dessous  du  système  nerveux  central,  et 
qui  offre  une  structure  et  un  mode  d'évolution  parfaitement 
déterminés.  Or,  ne  trouvons-nous  pas  dans  le  diverticulum  pha- 
i7ngien  du  Balanoglossus  tous  les  caractères  de  la  notocborde  ? 
C'est  un  organe  d'origine  endodermique  ;  il  est  situé  sur  la  ligne 
médiane  en  dessous  du  système  nerveux  central  et  en  dessus  du 
pharynx  ;  il  présente  enfin  la  structure  si  caractéristique  de  la 
notocborde.  A  la  vérité,  la  chorde  dorsale  des  Vertébrés  est  un 
organe  allongé  et  plein;  le  diverti<iulum  pharyngien  du  Balano- 
glossus est  creux  ;  il  n'offre  qu'un  trajet  très  court,  puisqu'il  s'é- 
tend surtout  dans  la  cavité  de  la  trompe,  en  avant  du  cordon  ner- 
veux dont  il  ne  dépasse  pas,  en  arrière,  le  tiers  antérieui*.  Mais 
est-ce  un  motif  suffisant  pour  exclure  toute  homologie  entre  les 
deux  organes?  Je  ne  le  crois  pas,  car  il  y  a  bien  d'autres  raisons 
plus  soHdes  pour  affirmer  cette  homologie.  Le  diverticulum  pha- 
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ryngien  donne,  déplus,  naissance,  par  sa  face  ventrale  et  un  peu 
par  ses  faces  latérales,  à  une  pièce  squelettique,  sorte  de  cartilage 
de  soutien,  dans  lequel  nous  pouvons  voir  quelque  chose  d'ho- 
mologue à  la  colonne  vertébrale.  Enfin,  le  cordon  nerveux  du 
collier  rappelle  absolument  par  sa  position,  par  ses  caractères  his- 
tologiques  et  par  son  développement,  le  canal  médullaire  des  Ver- 
tébrés. Ce  cordon  nerveux  offre  même  une  structure  tellement 
particulière  qu'on  ne  trouverait  pas  un  seul  Invertébré  possédant 
un  système  nerveux  analogue.  J'ai  déjà  dit  que  le  fait  que  cet 
organe  était  un  cylindre  creux  et  non  un  cordon  plein,  ne  devait 
pas  avoir  une  importance  considérable;  d'ailleurs  le  cordon  dorsal 
du  collier  n'est  pas  plein,  mais  il  est  seulement  lacuncux. 

11  est  à  peine  besoin  de  rappeler  combien  l'appareil  branchial 
offre  d'affinités  avec  celui  de  l'Amphioxus.  Cette  ressemblance 
est  même  un  des  caractères  qui  ont  le  plus  frappé  les  premiers 
observateurs,  et,  malgré  les  variations  que  cet  appareil  est  sus- 
ceptible de  subir,  nous  ne  devons  pas  négliger  absolument  cette 
ressemblance  ;  si  elle  était  isolée  et  unique,  elle  n'aurait  pas  une 
grande  valeur,  mais  elle  en  acquiert  parce  qu'elle  vient  s'ajouter 
à  d'autres  caractères  communs  au  Balanoglossus  et  aux  Chordata. 

Enfm,  on  peut  rapprocher,  comme  le  fait  Bateson,  les  canaux 
qui  s'étendent  depuis  la  première  paire  de  branchies  jusque  dans 
•la  cavité  du  collier,  des  tubes  excréteurs  qui  ont  été  étudiés  par 
Hatscheck  chez  l'Amphioxus. 

Des  homologies  remarquables  paraissent  donc  exister  entre  la 
chorde  dorsale,  l'axe  cérébro-spinal  et  la  colonne  vertébrale  des 
Chordata,  et  le  diverticulum,  le  cordon  nerveux  du  collier  et  la 
plaque  pharyngienne  du  Balanoglossus.  Ces  homologies  portent 
sur  des  organes  essentiels,  elles  s'appuyent  sur  des  relations  qu'on 
regarde  comme  absolument  caractéristiques  des  Vertébrés. 

Que  l'on  considère  une  coupe  transversale  du  Balanoglossus 
passant  par  le  commencement  du  collier  (fig.  9),  et  Tonne  pourra 
qu'être  frappé  par  la  structure  et  les  relations  des  organes.  La 
coupe  est  presque  identique  à  celle  qu'on  obtiendrait  en  certaines 
régions  du  corps  chez  un  embryon  de  Vertébré. 

Les  données  que  nous  possédons  sur  le  développement  du  Bala- 
noglossus confirment  encore  ces  homologies. 


Nous  savons  en  effet  que  le  diverticuhim  pharyngien  apparah 
de  très  bonne  heure  chez  la  Tornaria,  puisqu'il  se  dévelo{^e  aax 
stades  F  et  6  de  Bateson,  c'est-à-dire  avant  la  foimation  de  la 
première  paire  de  sacs  branchiaux,  par  un  refoulement  de  la 
paroi  de  l'archentéron.  Le  développement  de  la  chorde  doi^e 
est  assurément  différent  chez  l'Amphioxus,  puisque  cet  organe  se 
difl^érencie,  sur  toute  la  face  dorsale,  de  l'archentéron.  Mais  ce 
qu'il  est  important  de  constater,  c'est  que  le  diverticuhim  appa- 
raît très  peu  de  temps  après  l'établissement  de  la  gastrula.  Quelle 
signification  attribuera-t-on  à  ce  diverticulum  si  l'on  rejette  l'hy- 
pothèse d'une  proche  parenté  avec  les  Vertébrés  et  si  l'on  fait  dé- 
river le  Balanoglossus  de  la  même  souche  que  les  Échinodermes? 
Le  cordon  nerveux  du  collier  se  développe  d'après  les  mêmes  pro- 
cessus que  le  système  nerveux  central  des  Chordata,  et  la  plaque 
pharyngienne  se  forme  aux  dépens  des  cellules  du  diverticulum 
d'une  manière  qui  rappelle  ce  qui  se  passe  chez  l'Amphioxas. 

Des  ressemblances  aussi  frappantes  nous  autorisent,  je  crois,  i 
émettre  l'hypothèse  (jue  le  Balanoglossus  est  un  proche  parent 
des  Vertébrés,  et  qu'il  appartient  aux  Chordala.  Bateson  propo- 
sait dans  son  mémoire  la  classification  suivante  desChordata: 
Hemichordala  (Entéropneustes),  Uroclwrda,  Cephalochorda  et 
Vertebrata.  A-t-il  voulu  indiquer  par  là,  que  les  Urochorda  des- 
cendent des  Hemichordala  et  les  Cephalochorda  des  Urochordaf 

Pour  ma  part,  je  n'admettrais  pas  cette  hypothèse.  Je  partage 
en  effet  complètement  l'opinion  des  naturalistes  qui  voient  dans 
TAmphioxus  et  les  Tuniciers,  non  pas  les  ancêtres  des  Vertébrés, 
mais  au  contraire  des  Vertébrés  dégénérés.  J'admets  de  même 
que  le  Balanoglossus  est  un  type  dégénéré,  dont  la  larve  en  s'a- 
daptant  à  des  conditions  particulières  d'existence,  aurait  acquis 
des  caractères  qui  la  font  ressembler  à  une  larve  d'Échinodenne; 
mais  l'animal  adulte  a  conservé  des  caractères  qui  le  rapprochent 
trop  visiblement  des  Chordata  pour  que  Ton  puisse  attribuer  une 
grande  importance  à  la  Tornaria. 

Les  caractères  de  la  dégénérescence  observée  chez  les  Cyclo- 
stomes,  l'Amphioxus  et  les  Tuniciers  ont  été  développés  parDchm 
particulièrement,  et  sont  bien  connus  maintenant.  Or,  les  phéno- 
mènes de  dégénérescence  ne  se  rencontrent^ils  pas  non  plus  ch« 
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le  Balaiioglossus  ?  Son  organisation  tout  entière  présente  des 
caractères  indéniables  d'une  dégénérescence  profonde;  il  faut 
ajouter  encore  que  le  genre  de  vie  du  Balanoglossus  est  très  com- 
parable à  celui  de  TAmphioxus  ;  comme  cela  arrive  chez  ce  der- 
nier ainsi  que  chez  les  Ascidies,  la  larve  après  sa  métamorphose 
produit  un  animal  peu  mobile,  vivant  dans  le  sable  qu'il  parait  ne 
jamais  quitter. 

J'ajouterai  encore  une  remarque.  N'est-il  pas  curieux  de  cons- 
tater que,  parmi  ces  quatre  types  qu'on  peut  considérer  conmic 
dégénérés,  Cyclostomes,  Amphioxus,  Tuniciers  et  Balanoglossus, 
trois  sont  représentés  seulement  par  quelques  genres  à  peine,  ou 
même  par  un  seul,  et  que  ces  trois  types,  tout  en  ayant  une  grande 
extension  géographique,  sont  parqués  dans  certaines  stations  par- 
faitement délimitées,  et  s'y  sont  en  quelque  sorte  isolés.  On  peut, 
il  est  vrai,  objecter  que  les  Tuniciers  sont  représentés  par  des 
espèces  nombreuses  et  variées  ;  il  faut  cependant  remarquer  que, 
dans  ce  dernier  groupe,  plusieurs  genres  ont  conservé  leur  vie 
pélagique  et  que  chez  les  genres  qui  se  fixent  (Ascidies),  les  ca- 
ractères différentiels,  génériques  ou  spécifiques,  ne  paraissent 
pas  avoir  une  valeur  considérable,  puisqu'ils  ne  portent  guère, 
somme  toute,  que  sur  des  changements  dans  la  forme  et  les  rela- 
tions de  la  branchie.  On  conçoit  d'ailleurs  très  bien  qu'un  type, 
même  dégénéré,  ait  été  susceptible,  à  un  moment  donné,  de  su- 
bir des  variations  et  de  présenter  des  différenciations  notables  au 
lieu  de  rester  réduit  à  un  genre  unique.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  me 
semble  que,  lorsqu'on  recherche  les  affinités  du  Balanoglossus  et 
qu'on  a  des  raisons  pour  le  considérer  comme  un  type  dégénéré, 
on  ne  doit  pas  négliger  les  renseignements  qu'on  peut  puiser  dans 
le  connaissance  de  son  genre  de  vie  et  de  son  extension  géogra- 
phique. Nous  obtenons  ainsi  des  éléments  d'une  nouvelle  compa- 
raison entre  le  Balanoglossus,  dernier  représentant  de  Chordata 
dégénérés,  et  l'ensemble  des  Cyclostomes,  Amphioxus  et  Tuniciers 
qui  représentent  les  Vertébrés  dégénérés. 

Pour  mieux  préciser  l'opinion  que  je  me  fais  sur  la  descendance 
et  sur  les  affinités  du  Balanoglossus,  j'ajouterai  encore  quelques 
mots.  La  souche  des  animaux  qui  se  sont  détachés  des  Vers  et  qui 
ont  acquis  progressivement  la  chorde  dorsale,  renfermait  des 
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lypes  qui  ont  presque  tous  évolué  vers  une  organisation  très  supé- 
rieure et  qui  sont  devenus  les  Vertébrés  actuels.  De  ces  Vertébrés 
s'est  détaché  de  très  bonne  heure  un  groupe  renfermant  des  ani- 
maux qui  n'ont  pas  évolué  comme  les  autres,  mais  qui,  au  lieu  de 
se  perfectionner,  ont  au  contraire  dégénéré,  et  ont  donné  successi- 
vement les  Cyclostomes,  TAmphioxus  et  les  Tuniciers.  Le  Balano- 
glossus  a  dû  se  détacher  de  la  souche  des  Chordata  avant  que 
ceux-ci  aient  produit  les  véritables  Vertébrés.  11  a  donc  fait  son 
apparition  avant  les  Vertébrés  et  par  conséquent  avant  les  Cyclo- 
stomes, TAmphioxus  et  les  Tuniciers.  En  d'autres  termes,  je  crois 
que  les  Balanoglossus  ont  pour  ancêtres  des  Chordala  qui  n'é- 
taient pas  encore  devenus  des  Vertébrés,  tandis  que  les  Cyclo- 
stomes, l'Amphioxus  et  les  Tuniciers  viennent  de  Chordata  qui 
avaient  déjà  évolué  en  Vertébrés.  Le  Balanoglossus  ne  continue 
donc  pas  une  série  représentée  actuellement  par  les  Cyclostomes, 
l'Amphioxus  et  les  Tuniciers  ;  il  appartient  à  une  souche  diffé- 
rente, ayant  cependant  la  même  origine  que  celle  qui  a  produit 
ces  derniers,  qui  sont,  comme  le  Balanoglossus,  des  animaux  dé- 
générés. 

Vertébrés. 


Premiers  Vertébrés. 
Cyclostomes. 
Âmphioxus. 
Tuniciers.  / 


Balanoglossus.  / 


Protochordata. 


Vers. 
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EXPLICATION  DES   PLANCHES 


Lettres  communes  à  tontes  les  flgares. 

b,  bouche. 
br,  branchies. 

c,  cœur. 

c.  g.  espaces  représentant  les  deux  portions  séparées  du  reste  de  la  cavité  gé- 
nérale sur  la  ligne  médiane  dorsale  dans  le  collier. 

c.  /.  prolongements  latéraux  du  cœur,  desquels  partent  les  vaisseaux  des  pa- 
rois de  la  trompe, 
c.  m.  prolongement  médian  du  cœur. 

c.  p.  prolongements  postérieurs  du  cœur. 

c.  n.  couche  nerveuse  à  la  base  de  Tépithélium  externe. 

d,  divcrticuluro  né  de  la  paroi  dorsale  du  pharynx,  offrant  les  mêmes  élé- 

ments que  la  chorde  dorsale  des  Vertébrés. 
d,  sa  lumière, 
e.  e.  couche  épithéliale  externe, 
e.  i.  couche  épithéliale  de  Tintestin. 

g,  glande  de  la  trompe. 
g.  e.  sa  couche  périphérique. 
g.  V,  les  vaisseaux  de  la  glande  proboscidienne. 
g.  g,  glande  génitale. 
i.  cavité  digestive. 

/.  espaces  ovalaires,  en  forme  de  lacunes,  dans  la  portion  eelluleuse  du  cor* 
don  dorsal  du  collier. 
m.  d»  mésentère  dorsal. 
m.  V,  mésentère  ventral. 

m.  g,  masse  des  tissus  conjonctifs  et  musculaires  remplissant  la  cavité  générale, 
m.  tr.  masse  des  tissus  conjonctifs  et  musculaires  remplissant  la  cavité  de  la 

trompe. 
/.  tr.  muscles  longitudinaux  entourés  de  tissu  conjonctif  continuant,  dans  le 
pédicule,  les  muscles  de  la  trompe,  et  restant  en  dehors  des  deux  es- 
paces e.  g, 
m./,  e.  muscles  longitudinaux  de  la  paroi  du  corps. 
m.  te.  muscles  transversaux  de  la  même  paroi, 
m.  /.  i,  muscles  longitudinaux  de  la  paroi  intestinale. 
m.  t.  i,  muscles  transversaux  de  la  même  paroi, 
n.  c.  cordon  nerveux  dorsal  du  collier  formant  le  système  nerveux  central, 
n.  d,  nerf  dorsal, 
n.  V.  nerf  ventral. 
p.  plaque  squelettique  pharyngienne. 
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p'.  ses  deux  branches  postérieures  obliques. 

p.  f.  portion  fibreuse  du  cordon  nerveux  du  collier. 

p.  c,  portion  ceiluleuse  du  même. 

p,  tr.  pore  dorsal  de  la  trompe. 

5.  sac  de  la  glande  de  la  trompe. 

V,  d.  vaisseau  longitudinal  dorsal  (sons-ncrvien). 

0.  n.  vaisseau  sus-nervien  du  collier. 

V,  p.  vaisseaux  dans  la  plaque  pharyngienne. 

V,  V.  vaisseau  longitndioal  ventral. 

N,  B,  —  Les  fig.  3,  4,  5,  6,  7,  8  et'  9,  qui  représentent  des  coupes  transve^ 
sales  du  pédicule  de  la  trompe  et  du  collier,  n'ont  pas  pu  être  disposées  sar  les 
planches  dans  leur  ordre  naturel,  c'est-à-dire  de  telle  sorte  que  la  coupe  la  plas 
voisine  de  Textrémité  antérieure  du  corps  fût  représentée  sur  la  fig.  3,  et  la  coupe 
la  plus  éloignée  par  la  fig.  9.  Ces  figures  doivent  être  parcourues  dans  Tordre  sui- 
vant: fig.  6,  7,  3,  8,  9,  5  et  4. 

PLANCHE  I. 

Fig.  1.  —  Balanoglossus  sarniensis  de  grandeur  naturelle. 

Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale  horizontale  du  collier  et  de  te  base  de  la  trompe, 
montrant  le  sac  de  la  glande,  mais  non  la  glande  elle-même,  et  la  coupe  oblique  de 
la  partie  rétrécie  du  diverticuium  occupant  la  face  dorsale  de  la  plaque  pharyn- 
gienne. —  G.  =  10. 

Fig.  3.  —  Coupe  transversale  du  pédicule  de  la  trompe  passant  par  on  plan  in- 
termédiaire à  ceux  des  coupes  représentées  fig.  6  et  fig.  7.  La  glande  est  très 
réduite  et  ne  montre  plus  que  sa  couche  périphérique  renfermant  des  fières  mus- 
culaires longitudinales;  son  sac  est  encore  très  larg».  La  plaque  pharyngiemie 
apparaît  sous  forme  d'une  lame  homogène  i  la  base  de  la  couche  nerveuse.  — 
0.  =  30. 

Fig.  4.  —  Coupe  transversale  du  collier  vers  son  milieu,  montrant  le  cordon 
nerveux  dorsal,  les  mésentères  dorsal  et  ventral,  et  les  vaisseaux  <nii  se  ramifient 
sous  les  couches  épithéliales  intestinale  et  externe.  —  0.  =  9. 

Fig.  5.  —  Coupe  transversale  du  collier  près  de  Torifice  du  diverticuium  dans 
rintestin,  passant  par  un  plan  antérieur  à  celui  de  la  coupe  précédente.  On  voit 
les  deux  branches  divergentes  de  la  plaque  squelettique  et  les  deux  troncs  vasco- 
laires  dont  la  réunion  formera  le  vaisseau  ventral.  —  G.  =  23. 

PLANCHE  n. 

Fig.  6.  —  Coupe  transversale  du  pédicule  de  la  trompe  pré»  de  sen  extréfflilë 
antérieure,  montrant  la  glande,  soa  sac  eacore  ptn  distinct  et  le  fiverticuiaiB.^ 
G.  =  55. 

Fig.  7.  —  Coupe  transversale  de  la  base  de  la  trompe,  en  arriére  de  1»  préeè- 
dente.  Les  parois  de  la  trompe  se  sent  rapprechées  de  la  glande,  devenue  plos 
mince.  Le  cœur  aplati  es\  visible  entre  le  sac  de  la  glinde  et  le  divertieolim.  De 
chaque  c^té  de  la  glande  se  trouvent  deux  espaces  irréguliers  remplis  de  granula- 
tions colorées.  —  G.  =  17. 

Fig.  8.  —  Coupe  transversale  du  pédienle  de  la  trompe  vers  le  milieu  de  ce 
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pédicule.  Le  sac  de  la  glande  proboscidienne  a  disparu.  Le  canal  dorsal  de  la 
trompe  est  tapissé  par  une  couche  épithéliale  continue.  Les  deux  prolongements 
postérieurs  du  cœur  envoient  des  branches  dans  le  milieu  de  la  plaque  pharyn- 
gienne. —  6.  =  40. 

Fig.  9.  —  PoKion  d'une  coupe  transversale  du  collier  dans  sa  partie  antérieure. 
Le  cordon  nerveux  dorsal  du  collier  remplace  la  couche  nerveuse  de  la  face  dorsale 
du  pédicule  ;  les  vaisseaux  qui  continuent  les  prolongements  postérieurs  du  cœur 
s'écartent  de  la  ligne  médiane.  —  6.  =  48. 

Fig.  10.  —  Portion  d'une  coupe  longitudinale  parallèle  au  plan  sagittal  et  un  peu 
en  dehors  de  ce  plan,  montrant  les  relations  respectives  du  diverticulum,  du  cœur, 
de  la  glande  proboscidienne  et  de  son  sac.  —  G.  =  25. 

PLANCHE  m. 

Fig.  11.  —  Coupe  longitudinale  sagittale  de  la  base  de  la  trompe  et  do  collier 
pour  montrer  les  relations  des  organes  situés  à  la  base  de  la  trompe  et  contenus 
dans  son  pédicule.  ~  6.  =  10. 

Fig.  12.  —  Coupe  longitudinale  sagittale  au  niveau  du  point  de  réunion  du  collier 
avec  le  pédicule  de  la  trompe  montrant  la  terminaison  antérieure  du  cordon  ner- 
veux central.  —  6.  =75. 

Fig.  13.  —  Portion  d*une  coupe  longitudinale  sagittale  passant  par  les  trois  cy- 
lindres remplis  d'éléments  nerveux  qui  s'étendent  du  cordon  nerveux  central  à  la 
couche  épithéliale  externe.  —  6.  =  75. 

Fig.  14.  —  Coupe  transversale  vers  le  milieu  de  la  région  branchiale.  En  v.  i. 
et  v'.  t.  sont  indiqués  les  vaisseaux  latéraux  de  la  région  branchiale. —  G.  =  12. 

Fig.  15.  —  Coupe  sagittale  à  l'extrémité  postérieure  du  collier,  montrant  la 
terminaison  postérieure  du  cordon  nerveux  et  le  canal  central  qui  prend  naissance 
dans  sa  partie  celluleusc  par  Técartement  des  cellules  nerveuses;  c.  d.rouverture 
de  ce  canal  à  Textérieur.  —  G.  =  34. 

Fig.  16.  —  Coupe  transversale  du  cordon  nerveux  du  collier  et  de  la  paroi  do 
corps.  Les  couches  épithéliales  externe  et  interne  n*ont  pas  été  représentées.  — 
G.  =  42. 
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PREMIÈRE  PARTIS 


PROCÈS-VERBAUX    DES    SÉANCES 


Séance  du  Ib  janvier  1886. 
Présidence  de  M.  Schlagdinhâuffen. 

Membres  présents  :  MH.  Bagnéris,  Barthélémy,  Berlin,  Bleicher, 
Blondlol,  Brunolle,  Chenu,  Chevalier,  Fliche,  Priant,  Haller,  Hecht, 
Henri,  Kœhler,  Le  Monnier,  Millot,  Sainl-Remy,  SchlagdenhaufiFen, 
Thouvenin,  Viller. 

Correspondance.  —  M.  le  Président  lit  :  !•  une  lettre  de  M.  Gény, 
qui,  obligé  de  quitter  Nancy,  donne  sa  démission  de  membre  titulaire 
de  la  Société  et  demande  le  titre  de  membre  correspondant.  A  l'una- 
nimité, M.  Gény  est  nommé  membre  correspondant  de  la  Société.  2*  Une 
lettre  de  M.  Lecat  qui,  ayant  changé  de  résidence,  donne  sa  démission 
de  membre  titulaire  de  la  Société  des  sciences. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Chimie.  —  M.  Haller  communique  le  résultat  de  ses  Recherches 
sur  Véther  benzoylcyanacétigne  et  le  cyanacétophénone. 

Dans  une  communication  antérieure,  H.  Haller  a  donné  la  prépara- 
tion de  Téther  benzoylcyanacétique  et  décrit  les  principales  propriétés 
de  ce  nouveau  corps.  Il  en  a  continué  Tétude  et  a  constaté  que,  sous 
rinfluence  prolongée  d'une  solution  alcoolique  saturée  d'acide  chlor- 
tiydrique,  cet  éther  se  décompose  en  acide  carbonique,  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  éther  benzolque  et  éther  acétique  suivant  l'équation  : 

C«H»COCH  v^  (3Q»3»ii«  ^  c»H«0  -♦-  HCl  -♦-  H»0  =  C«H»CO»C«H»  4-  C»H'0»C»fl» 

-♦-  C0>  -♦-  ÀzH^CL 
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De  plus,  traité  par  Teau  bouillante,  il  se  dédouble  dans  un  autre 
sens  en  fournissant  de  Tacide  carbonique,  de  Talcool  et  de  la  cyanacé- 
tophénone: 

C«H«COCH^çQ,^,,jj.  -4-  H«0  =  CO*  -♦-  C*H*0  H-  C«H'COCH*CAi. 

Ce  dernier  corps  se  présente  sous  la  forme  d'aiguilles  ou  de  pail* 
lettes  nacrées  très  solubles  dans  Téther  et  dans  Talcool.  Il  a  une  réac- 
tion franchement  acide,  et  paraît  se  combiner  aux  bases  pour  former 
des  combinaisons  métalliques. 

M.  Hailer  s'occupe  de  préparer  ces  combinaisons  et  d'établir  ainsi 
la  fonction  acide  de  cette  kétone  cyanée. 

II.  Zoologie.  —  H.  Kœhler  présente  à  la  Société  des  échantillons  d'une 
nouvelle  espèce  de  Balanoglossus  qu'il  a  découverte  à  Tfle  de  Herro, 
située  près  de  Guernesey.  Cette  espèce  possède  les  caractères  suivants  : 
Le  corps  a  une  longueur  de  40  centimètres  environ  ;  la  couleur  est 
jaune-orange  dans  la  région  antérieure,  verte  foncée  dans  la  région 
moyenne  ou  hépatique;  l'extrémité  inférieure  est  incolore.  Le  sillon 
dorsal  est  peu  profond  et  les  lobes  latéraux  qui  le  limitent  peu  déve- 
loppés. Les  cœcums  hépatiques,  indépendants  Tun  de  l'autre,  sont  de 
simples  diverticulums  de  la  paroi  de  l'intestin.  Par  ses  caractères  ana- 
tomiques,  cette  espèce  se  rapproche  plus  des  B.  minutus  et  Claviger, 
que  des  B.  Kowalevskii  et  Kuppferi.  M.  Kœhler  propose  pour  celte 
espèce  nouvelle  le  nom  de  B.  Jaitiiensis  pour  rappeler  la  localité  où 
il  l'a  rencontrée. 

Une  particularité  curieuse  offerte  par  le  B.  Jarniensis  est  l'odeur 
très  marquée  et  très  tenace  d'iodoforme  que  possède  le  mucus  qu'il 
sécrète. 

Passant  ensuite  à  l'étude  anatomique  de  ce  Balanoglossus,  M.  Rœbler 
signale  à  la  base  de  la  trompe  l'existence  d'une  glande  particulière  qu'il 
considère  comme  un  organe  d'excrétion,  et  d'un  véritable  cœur  duquel 
parlent  les  vaisseaux  principaux  du  corps.  Il  décrit  la  structure  du 
système  nerveux  dont  la  partie  centrale  forme  un  cordon  situé  sur  la 
ligne  médiane  dorsale  du  collier,  et  qui  présente  dans  sa  dernière  por- 
tion un  canal  central  qui  s'ouvre  librement  à  l'extérieur  au  milieu  des 
cellules  de  Tépithélium.  Ce  cordon  se  continue  directement  en  arrière 
avec  le  nerf  dorsal  qui  s'étend  sur  toute  la  longueur  du  corps;  il  donne 
aussi  deux  branches  latérales  qui  se  réunissent  sur  la  ligne  médiane 
ventrale  pour  former  le  nerf  ventral. 

M.  Kœhler  insiste  sur  les  analogies  remarquables  qui  existent  entre 
le  Balanoglossus  et  les  vertébrés;  analogies  qui  indiquent  un  lien  de 
parenté.  Le  Balanoglossus  présente  en  effet  une  véritable  chorde  dor- 
sale formée  par  un  diverliculum  de  la  paroi  du  pharynx,  et  constituée 
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par  des  éléments  absolumeni  semblables  ù  ceux  de  la  notochorde.  Le 
cordon  nerveux  du  collier  est  aussi  comparable  à  Taxe  cérébro-spinal 
des  vertébrés.  D'autres  caractères  importants  viennent  encore  montrer 
que  le  Balanoglossus  est  très  proche  parent  des  représentants  de  ce 
groupe  d'animaux. 

Renouvellement  du  bureau  pour  Vannée  1886. 

H.  Schlagdenhauffen, vice-président  pendant rannéel885,estnommé, 
d'après  les  statuts,  président  pour  Tannée  1886. 

La  Société  procède  à  un  vote  pour  la  nomination  d'un  vice-président, 
d'un  secrétaire  annuel  et  d'un  membre  du  conseil  d'administration. 

Nombre  des  votants  :  17. 

Sont  élus  :    Vice-président,   M.  Volmerange;  Secrétaire  annuel, 
M.  Thouvenin;  Membre  du  Conseil  d* administration,  M.  Beaunis. 

Par  suite  de  ces  votes,  la  Composition  du  bureau  pour  Vannée  1886 
est  la  suivante  : 

Président  :  M.  Schlagdenhauffen. 

Vice-président  :  M.  Volmerange. 

Secrétaire  général  :  M.  Hecht. 

Secrétaire  annuel  :  M.  Thouvenin. 

Trésorier  :  M.  Priant. 

Membres  du  Conseil  d'administration  :  MM.  Fliche,  Charpentier, 
Beaunis. 

M.  Priant,  trésorier,  rend  compte  de  la  situation  financièt*e  de  la 
Société, 

Le  rapport  de  M.  le  trésorier  est  approuvé  à  l'unanimité. 

Le  Secrétaire  annuel, 
M.  P.  Thouvenin. 


Séance  du  !•'  février  1886. 
Présidence  de  M.  Schlagdenhauffen. 

Membres  présents  :  BIM.  Bagnéris,  Barthélémy,  Bertin,  Blondiot, 
Brunotte,  Charpentier,  Chevalier,  Dumont,  Fliche,  Floquet,  Godfrin, 
Hecht,  Held,  Klobb,  Kœhler,  Saint-Remy,  Schlagdenhauffen,  Thouve- 
nin, Viller,  Volmerange,  Vuillemin,  Wohigemuth. 

Présentation.  —  MM.  Bleicher  et  Blondiot  présentent  comme  mem- 
bre titulaire  M.  Henry  Simonin,  de  Nancy. 

COMMUNICATIONS. 

1.  Zoologie. —  M.  Kœhler  fait  une  communication  sur  un  hémiptère 
marin,  Y^Epophilus  Bonnairel. 
De  même  que  V^pus,  coléoptère  qui  lui  est  parfois  associé,  ce  petit 


hémiptère  se  trouve  submergé  pendant  plusieurs  heures  à  chaque 
marée.  VjEpophilus  était  considéré  jusqu'à  maintenant  comme  un 
animal  extrêmement  rare,  car  on  n'en  avait  trouvé  que  quelques 
échantillons  à  Tile  de  Noirmoutiers. 

H.  Kœhler  Ta  rencontré  en  assez  grande  abondance  à  l'ile  de 
Jersey  et  dans  les  grottes  de  Tile  de  Sark,  et  il  a  pu  découvrir  sa 
larve  qui  n'était  pas  encore  connue.  La  larve  diffère  de  l'insecte  par- 
fait, d'abord  par  l'absence  des  organes  génitaux,  puis  par  certaines 
particularités  dans  la  forme  du  rostre  et  des  pattes.  Ce  curieux  animal 
sera  étudié  complètement  dans  un  travail  plus  étendu  qui  paraîtra  dans 
le  Bulletin  de  la  Société. 

M.  VuiLLEMiN  fait  à  la  Société  la  communication  suivante  :  Sur  un 
procédé  pour  étudier  le  système  vasculaire  de  la  sangsue. 

On  sait  que  le  fin  calibre  des  vaisseaux  des  Annélides  rend  leur 
injection  des  plus  laborieuses.  En  ce  qui  concerne  la  sangsue  médici- 
nale, les  maîtres  de  la  science  reconnaissent  la  délicatesse  de  ce 
procédé.  Les  uns  (Gratiolet)  pensent  que  la  matière  ne  pénètre  pas 
parfaitement  avant  que  la  sangsue  ait  subi  un  commencement  de  pu- 
tréfaction et  dans  ce  cas  on  doit  craindre  les  trajets  artificiels;  d'autres 
(C.  Vogt)  avouent  qu'on  obtient  rarement  une  injection  totale  de 
l'animal.  On  peut  ajouter  que,  même  dans  les  injections  partielles, 
certains  vaisseaux  de  la  région  privilégiée  restent  imperméables,  si 
bien  que  tout  récemment,  on  a  pu  en  décrire  d'importants,  qui  avaient 
jusqu'alors  passé  inaperçus.  Telle  est  la  branche  qui,  d'après  H.  Jac- 
quet, relie  les  troncs  latéro-dorsaux  au  vaisseau  dorsal. 

En  présence  de  ces  difficultés,  je  crois  être  utile  aux  personnes  qui, 
sans  avoir  le  temps  de  s'exercer  aux  manipulations  les  plus  délicates 
(le  la  technique  zoologique,  désirent  acquérir  en  anatomie  quelques 
connaissances  pratiques,  en  indiquant  un  procédé  que  j'ai  imaginé 
pour  mettre  cette  étude  à  la  portée  des  étudiants  en  médecine. 

Considérant  la  faible  contractilité  des  vaisseaux  de  la  sangsue,  qui 
ne  se  vident  pas  après  la  mort  comme  un  système  artériel,  j'eus  l'idée 
de  lui  appliquer  la  méthode  préconisée  par  H.  Vogt,  pour  la  dissection 
du  tube  digestif  et  qui  consiste  tout  simplement  à  coaguler  le  sang  par 
la  chaleur.  Ce  procédé  m'a  donné  des  résultats  satisfaisants.  Il  suffit 
de  plonger  le  ver  dans  l'eau  bouillante  et  de  le  transporter  dans  l'eau 
froide  au  bout  de  deux  ou  trois  minutes.  Les  vaisseaux  sont  gorgés  d'un 
coagulum  rouge,  qui  se  détache  bien  sur  le  fond  verdâtre  des  tégu- 
ments ou  sur  le  tube  digestif  beaucoup  plus  clair  par  suite  de  l'inter- 
position de  parois  blanchâlres  entre  les  vaisseaux  et  le  sang  absorbé 
par  la  sangsue.  On  obtient  ainsi  des  préparations  d'ensemble  qui  se 
conservent  inaltérées  dans  la  glycérine  au  tiers. 

Les  plus  fins  capillaires  sont  aussi  bien  injectés  que  les  gros  vais- 
seaux et  les  parois  stomacales  ou  autres  portions  membraneuses 
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présentent  un  si  riche  réseau  sanguin  que  l'examen  microscopique  est 
nécessaire  pour  en  pénétrer  les  détails. 

Ce  procédé  est  également  applicable  aux  vers  de  terre,  aux  Néréides 
et  en  général  aux  Annélides  à  sang  rouge,  sans  donner  peut-être  dans 
tous  les  cas  un  résultat  aussi  complet  que  pour  la  sangsue.  Il  n'en  est 
pas  moins  utile  pour  vérifier  le  trajet  des  injections  et  distinguer  les 
vaisseaux  sanguins  des  fausses  routes  ou  des  canaux  de  nature  diffé- 
rente. C'est  ainsi  que  notre  confrère  M.  Kœhler  avait  mis  à  profit  la 
coloration  orangée  du  sang  des  Échinides  pour  contrôler  les  résultats 
de  ses  belles  injections.  Rappelons  que  H.  Edmond  Perrier  a  proposé 
de  chloroformer  le  ver  de  terre  et  de  le  plonger  dans  l'acide  chromique 
dilué,  pour  que  la  contraction  des  vaisseaux  tégumentaires  refoule  le 
sang  vers  les  parois  de  Tintestin  et  le  coagule  peu  à  peu.  Ce  procédé 
de  coagulation  ne  nous  parait  pas  préférable  au  nôtre. 

En  tous  cas,  à  défaut  d'autres  qualités,  notre  méthode  se  recom- 
mande du  moins  par  sa  simplicité  et  c'est  à  cela  sans  doute  qu'elle 
doit  d'être  nouvelle. 

II.  Physique.  —  M.  Blondlot  fait  une  communication  sur  le  trans- 
port du  cuivre  à  travers  une  couche  gazeuse,  et  sur  la  combinaison 
directe  du  cuivre  et  de  Vazote, 

M.  Blondlot  a  eu  l'occasion  de  faire  l'observation  suivante  : 

Un  disque  de  platine  et  un  disque  de  cuivre  étant  maintenus  en 
regard  l'un  de  l'autre  à  la  distance  de  3  ou  4  millimètres  dans  l'inté- 
rieur d'une  cloche  de  porcelaine  vernissée,  et  le  tout  ayant  été  porté  à 
la  température  du  rouge  vif  pendant  trois  heures  environ,  on  constata 
que  la  face  du  disque  de  platine  tournée  du  côté  du  cuivre  avait  tota- 
lement changé  d'aspect  :  il  s'était  formé  une  couche  d'environ  1/10  de 
millimètre  d'épaisseur  ayant  la  couleur  de  la  plombagine.  Un  essai 
chimique  montra  que  cette  couche  contenait  du  cuivre  en  quantité 
notable  :  ainsi  le  cuivre  avait  franchi  r intervalle  de  deux  disques. 

L'expérience  répétée  dans  une  atmosphère  d'azote  pur  donna  le 
même  résultat;  par  conséquent,  l'oxygène  de  l'air  ne  joue  aucun  rôle 
dans  le  phénomène. 

Au  contraire,  le  transport  n'a  pas  lieu  dans  l'hydrogène  ;  par  consé- 
quent, l'azote  joue  un  rôle  dans  le  phénomène  du  transport  du  cuivre. 
Selon  toute  vraisemblance,  il  se  forme  un  composé  direct  d'azote  et 
de  cuivre,  lequel  vient,  soit  s'incorporer  en  totalité  dans  le  platine, 
soit  se  décomposer  en  présence  de  celui-ci  en  lui  cédant  son  cuivre. 

Le  composé  cuivrique  déposé  sur  le  platine  est  dissociable  sous 
rinûuence  d'une  température  très  élevée;  il  se  transporte  des  parties 
les  plus  chaudes  de  Tappareil  sur  les  plus  froides. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


X  PROCÈS-VERBAUX. 

Séance  du  15  février  1886. 
Présidence  de  M.  Scrlagdknhauffbn. 

Membres  présents  :  MM.  Bagnéris,  Barthélémy,  Berlin,  Bichat,  Blei- 
cher,  Charpentier,  Chevalier,  Fiiche,  Gross,  Hecht,  Humbert,  Miliol, 
Riston,  Schlagdenhauffen ,  Thou venin,  Vilier,  Yolmerange,  Vuillemin. 

Rapport  et  élection.  —  M.  Fiiche  fait  un  rapport  verbal  sur  la  can- 
didature de  M.  Henry  Simonin,  à  Nancy. 

M.  Simonin  est  élu  membre  titulaire  de  la  Société. 

Présentation.  —  MM.  Bleicher  et  Blondiot  présentent  M.  Gouy  de 
Bellocq,  de  Nancy,  comme  membre  associé. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Physique.  —  M.  Auguste  Charpentier  fait  une  communication 
sur  les  limites  de  Vaberration  de  sphéricité  de  Tœil  humain. 

L^Huteur  montre  l'impossibilité  de  déterminer  actuellement  par  le 
calcul  Taberration  de  sphéricité  que  possède  Tœil  humain,  attendu  que 
les  éléments  du  système  dioptrique  de  cet  organe  sont  insuflisammenl 
connus.  Mais  on  peut  arriver  par  Texpérience  à  évaluer  la  grandeur  de 
cette  aberration,  en  isolant,  par  une  méthode  dérivée  de  celle  que 
Scheiner  a  employée  pour  démontrer  l'accommodation,  un  certain 
nombre  de  pinceaux  minces  de  rayons  lumineux  choisis  dans  le  fais- 
ceau incident  provenant  d'un  point  lumineux  très  intense.  On  peut 
ainsi  :  1*  reconnaître  s'il  existe  ou  non  une  aberration  sphérique  dans 
l'œil  ;  3*  étudier  cette  aberration  dans  les  différentes  parties  du  champ 
pupillaire  ;  3*  évaluer  la  limite  supérieure  de  cette  aberration. 

L'auteur,  à  l'aide  de  cette  méthode,  a  reconnu  tout  d'abord  qu'il  y 
avait  lieu  de  distinguer  dans  le  champ  pupillaire  des  zones  très  dis- 
tinctes sous  le  rapport  de  leurs  qualités  optiques  ;  il  y  a  une  zone 
centrale,  répondant  au  centre  de  la  cornée  dans  un  diamètre  de  3  à 
5  millimètres,  pour  laquelle  l'aberration  est  faible  ;  en  dehors  de  cette 
zone  il  y  a  une  partie  périphérique  qui  présente  une  aberration 
énorme  ;  cette  dernière  zone  correspond  à  la  partie  de  la  cornée  qui, 
tendant  à  se  raccorder  avec  la  sclérotique,  présente  une  courbure 
variable  et  fort  différente  de  celle  du  centre.  Âubert  a,  par  des  men- 
surations ophthalmométriques,  confirmé  la  séparation  très  nette  de  ces 
deux  zones  cornéennes. 

Il  y  a  donc  de  l'aberration  sphérique  dans  l'œil,  et  à  un  degré  très 
notable  ;  seulement  il  faut  remarquer  que  la  zone  où  ce  défaut  optique 
est  le  plus  marqué  ne  sert  guère  à  l'exercice  ordinaire  de  la  vision. 
Dans  le  jour  en  effet,  la  pupille  ne  dépasse  guère  5  millimètres  de 
diamètre,  et  elle  est  ordinairement  beaucoup  plus  étroite.  C'est  le  soir 
seulement  que  la  pupille  se  dilate  à  son  maximum  et  peut  laisser 
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mettre  en  évidence  le  défaut  optique  énorme  de  la  zone  périphérique; 
c'est  dans  ces  conditions  que  nous  voyons  les  étoiles  rayonnées,  appa- 
rence qui  disparaît  lorsqu'on  place  devant  Tœil  un  trou  sténopéique 
assez  grand  pour  ne  pas  produire  de  phénomènes  de  diffraction  sensi- 
bles (j'ai  calculé  que  la  diffraction  ne  devait  pas  troubler  notablement 
la  vision  quand  la  pupille  dépassait  1  millimètre  de  diamètre)  et  en 
même  temps  assez  petit  pour  ne  pas  empiéter  sur  la  périphérie  de  la 
cornée  (c'est-à-dire  inférieur  à  3  millimètres  de  diamètre). 

Maintenant,  dans  la  zone  centrale  ou  zone  optique,  y  a-t-il  de  l'aber- 
ration ?  Sans  aucun  doute,  mais  d'après  les  expériences  de  l'auteur, 
cette  aberration  ne  dépasse  certainement  pas  les  limites  suivantes: 
l'image  d'un  point  lumineux  sur  la  rétine  n'est  certainement  pas  plus 
grande  (pour  une  pupille  de  4  millimètres  de  diamètre)  que  15  mil- 
lièmes de  millimètre,  et  elle  est  très  probablement  encore  pJus  petite. 

D'ailleurs  il  est  prouvé  que  nous  ne  pouvons  distinguer  l'un  de 
Tautre  deux  objets  extérieurs  donnant  des  images  rétiniennes  séparées 
par  un  intervalle  de  moins  de  3  à  4  millièmes  de  millimètre,  et  que, 
d'autre  part,  certains  phénomènes  entoptiques  nous  permettent  de 
distinguer  des  détails  beaucoup  plus  fins  (Nuel)  ;  par  conséquent,  la 
netteté  de  la  vision  n'est  pas  bornée  par  une  insuiBsance  de  la  percep- 
tion rétinienne,  mais  plutôt  par  un  phénomène  physique  qui  est  pro- 
bablement celui  de  l'aberration  de  sphéricité,  et  il  faut  voir  dans  cette 
limite  de  3  à  4  millièmes  de  millimètre  la  mesure  approchée  de  ce 
défaut  optique  de  l'œil  humain. 

II.  Bdtaniqoe.  —  H.  Vuillemin  présente  quelques  remarques  sur  la 
coi/fe  des  mousses  et  la  valeur  taxinomique  de  cet  organe. 

On  observe  de  fréquentes  anomalies  dans  le  développement  de  la 
coiffe,  telles  que:  la  forme  cucullée  chez  des  espèces  à  type  mitri- 
forme,  l'issue  de  l'urne  à  travers  une  perforation  latérale,  etc.  On  ne 
saurait  s'en  étonner»  si  l'on  tient  compte  de  la  nature  essentiellement 
passive  de  cet  organe,  dont  la  naissance  d'une  part,  l'aspect  définitif 
d'autre  part,  sont  déterminés  par  l'accroissement  du  sporogone  suivant 
les  directions  longitudinale  et  diamétrale.  Aussi  la  coiffe  varie-t-elle 
normalement  d'une  espèce  à  l'autre,  parfois  dans  une  seule  espèce, 
tandis  qu'elle  se  présentera  identique  à  elle-même  dans  des  mousses 
fort  éloignées.  Elle  constitue  donc  un  caractère  empirique,  fidèle  pour 
la  distinction  spécifique,  si  l'on  s'adresse  h  des  exemplaires  développés 
dans  les  conditions  normales,  mais  sans  valeur  pour  la  classification  et 
l'établissement  des  affinités. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


XII  PROCÈS- VERBAUX. 

Séance  du  1"  mars  1886. 
Présidence  de  M.  Sghlagdenhauffen. 

Membres  présents  :  MM.  Arth,  Berlin,  Bichal,  Barthélémy,  Bleicher, 
Blondlot,  Charpentier,  Chevalier,  Flicher,  Floquel,  Guntz,  Hecht, 
Henry,  Kœhler,  Schiagdenhaufifen,  Simonin,  Stoeber,  Thomas,  Thou- 
venin,  Viller,  Volmerange. 

Élection,  —  La  Société  procède  au  vote  pour  l'admission  de  H.  Gouy 
de  Bellocq  comme  membre  associé. 

A  l'unanimité,  M.  Gouy  de  Bellocq,  de  Nancy,  est  élu  membre  associé 
de  la  Société. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Astronomie.  —  M.  Floquet  :  sur  les  Progrès  de  la  photographie 
céleste, 

M.  Floquet  entretient  la  Société  des  progrès  réalisés  tout  récem- 
ment, en  photographie  céleste,  par  MM.  Paul  et  Prosper  Henry. 

L'astronomie  vient  d'entrer  ainsi  dans  une  voie  fertile  en  décou- 
vertes nombreuses  et  variées.  On  connaissait  un  ou  deux  astres  trouvés 
sans  la  moindre  intervention  de  l'œil.  On  en  connaît  dès  aujourd'hui 
un  grand  nombre.  Mais  tandis  que  l'instrument  qui  a  révélé  Neptune 
était  l'analyse  mathématique,  celui  qui,  depuis  quelques  jours,moissonne 
si  abondamment  dans  le  ciel,  est  un  simple  appareil  photographique, 

M.  Floquet  explique  les  avantages  de  la  nouvelle  méthode,  qui  con- 
serve la  trace  des  actions  lumineuses,  qui  permet  leur  accumulation 
presque  indéfinie,  et  qui  embrasse  les  phénomènes  lumineux  imper- 
ceptibles ou  les  plus  difficilement  perceptibles  à  l'œil,  comme  les  plus 
intenses.  Il  montre  l'importance  du  procédé  au  point  de  vue  de  la 
carie  du  ciel,  de  la  recherche  des  planètes,  satellites,  de  l'étude  des 
mouvements  propres. 

Une  gravure,  représentant  la  nébuleuse  de  Maïa,  découverte  par  ce 
moyen  et  aperçue  récemment  à  Poulkowa,  est  mise  sous  les  yeux  des 
membres  de  la  Sociélé. 

M.  Floquet  termine  en  rappelant  les  beaux  travaux  de  M.  Janssen  et 
en  cilant  ce  mot,  prononcé  par  lui,  dès  1882,  à  savoir  que  «  la  plaque 
photographique  sera  bientôt  la  véritable  rétine  du  savant  i. 

IL  Géologie.  —  M.  Fliche  :  sur  une  excursion  géologique  faite  au 
Camp  d'Afrique.  (Forêt  de  Haye,  près  Nancy.) 

M.  Bleicher  :  sur  Vdge  relatif  de  quelques  roches  massives  et  feuil- 
letées primaires  des  Vosges.  (Ces  deux  derniers  travaux  seront  publiés 
in  extenso  dans  le  Bulletin.) 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 
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Séance  du  15  mars  1886. 
Présidence  de  M.  Volmirangb,  vice-président. 

Membres  présents  :  MM.  Arlh,  Bagnéris,  Berlin,  Bleicher,  Blondlot, 
BrunoUe,  Chenut,  Chevalier,  Dumont,  Fliche,  Gunlz,  Hass,  Hecht, 
Held,  Klobb,  Riston,  Sloeber,  Viller,  Volmerange,  Wohlgemulh. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Physique.  —  M.  Blondlot  :  sur  la  loi  de  passage  de  Vélectricité  à 
travers  l'air  incandescent, 

M.  Blondlot  expose  ses  Recherches  sur  la  loi  de  la  transmission  du 
courant  électrique  par  un  courant  d'air  chaud.  On  sait  que  la  transmis- 
sion de  ce  courant  par  les  solides  et  les  liquides  est  régie  par  le  prin- 
cipe suivant,  dû  à  Ohm  :  le  débit  ou  flux  d'électricité  pendant  l'unité  de 
temps,  à  travers  une  tranche  d'un  conducteur  cylindrique,  est  propor- 
tionnel  à  la  différence  entre  les  valeurs  du  potentiel  sur  les  deux  bases 
de  la  tranche.  Peut-on  appliquer  le  même  principe  dans  le  cas  de  l'air 
chaud  ?  L'auteur  est  parvenu  à  résoudre  cette  question  à  l'aide  d'une 
méthode  de  compensation,  qui  permet  d'éliminer  l'inûuence  des  varia- 
tions inévitables  de  la  température  pendant  les  expériences.  Le  résultat 
a  été  que  le  principe  d'Ohm  n'est  pas  applicable  aux  gaz  chauds,  mais 
que,  au  contraite,  le  débit  croit  plus  vite  que  la  différence  de  poten- 
tiels» On  a  même  pu  déterminer  plusieurs  points  d'une  courbe  ayant 
pour  bscisses  les  différences  du  potentiel  et  pour  ordonnées  les  débits  : 
cette  courbe  est  concave  vers  le  haut. 

L'auteur  pense  que  la  transmission  de  l'électricité  par  l'air  chaud  se 
fait,  partiellement  au  moins,  par  connection^  c'est-à-dire  que  l'air  vient 
se  charger  au  contact  de  chaque  armature  pour  aller  se  décharger  sur 
l'autre.  Le  rôle  de  l'élévation  de  température  serait  de  diminuer  l'adhé- 
rence entre  l'électrode  et  la  couche  d'air  qui  la  recouvre. 

M.  DuMONT  demande  si  les  expériences  ont  été  faites  dans  d'autres 
gaz  que  l'air,  par  exemple  dans  l'hydrogène. 

M.  Blondlot  répond  que,  pratiquement,  l'expérience  est  difficile  à 
faire  à  cause  de  l'adhérence  des  gaz  à  la  surface  des  solides. 

M.  Bagnéris  :  sur  la  perception  des  différences  de  clarté. 

M.  Bagnéris  expose  le  résultat  de  ses  Recherches  sur  la  variation  de 
la  fraction  différentielle  avec  Véclairage,  —  A  l'aide  d'une  nouvelle 
méthode  permettant  de  déterminer  la  plus  petite  quantité  dont  on 
puisse  abaisser  un  éclairage  donné  pour  faire  naître  une  sensation 
nouvelle,  il  confirme  la  loi  proposée  par  M.  Charpentier  :  la  fraction 
différentielle  varie  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée  de  l'éclairage. 
Cette  loi  peut  s'appliquer  encore  avec  une  exactitude  suffisante  aux  cas 
d'éclairages  de  moyenne  intensité. 
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II.  Chimie.  •—  H.  Gumtz  :  sur  V analyse  volumétrique  de  Vémétique 
tartre  stibié. 

M.  Guntz  a  étudié  Vaction  de  solutions  étendues  diacide  chlorhydrique 
et  dépotasse  (1  équivalent  dans  2  litres  d*eau)««r  la  solution  de  Venté- 
tique.  Il  a  trouvé  que  lorsqu'on  ajoute  des  quantités  croissantes  d'acide 
chlorhydrique,  la  quantité  d'oxyde  d'antimoine  précipité  varie  de 
10  p.  100  équivalents  égaux  d'HCl  et  d'éméttque,  à  50  p.  100  équiva- 
lents d'HCl  pour  1  d'émétique. 

Le  précipité  qui  se  Terme  dans  le  cas  des  équivalents  égaux  est  sen- 
siblement le  tartrate  neutre  d'antimoine  (1  molécule  d'acide  lartriqu  e, 
2  molécules  de  SbO'),  qui  se  décompose  quand  on  le  lave  avec  de  l'eaa. 
Avec  la  potasse,  on  obtient  SbO'  pur. 

Il  a  reconnu  également  que  les  acides  tartrique  et  oxalique  peuvent 
se  titrer  en  présence  de  l'oxyde  d'antimoine,  en  se  servant  de  la  baryte 
comme  alcali  et  de  la  phénolphtaléine  comme  matière  colorante. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  du  1"  avril  1886. 
Présidence  de  M.  Schlagdeiihaoppkn. 

Membres  présents  :  HH.  Bagnéris,  Barthélémy,  Bleicher,  BrunoUe, 
Charpentier,  Chevalier,  Dumont,  Godfrin,  Guntz,  Hecht,  Held,  Hum- 
bert,  Millot,  Riston,  Schiagdenhauffen,  Thouvenin,  Vuillemin. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Géologie.  —  M.  Bleicher  présente  à  la  Société  son  Guide  du  géo^ 
logue  et  du  lithologiste  en  Lorraine, 

II.  Physique  médicale.  —  M.  Charpentier  communique  à  la  Société 
le  résultat  de  ses  Recherches  sur  les  éléments  physiologiques  de  Vidée 
de  poids. 

Nous  n'avons  pas  de  sens  spécial  pour  apprécier  le  poids  des  corps, 
pas  plus  que  pour  apprécier  certains  autres  modes  d'éneif  ie,  tels  que 
l'électricité.  Lorsque  nous  voulons  juger  directement  du  poids  d'un 
objet,  sans  recourir  aux  méthodes  physiques,  nous  nous  adressons 
soit  au  toucher,  soit  au  sens  musculaire,  le  plus  souvent  aux  deux. 

Dans  quelles  limites  ces  sens  nous  donnent-ils  des  notions  pré- 
cises, c'est  ce  qu'ont  déterminé  Weber,  Fechner,  Volkmann,  etc.  Par 
exemple,  la  main  posée  à  plat  sur  une  table  ne  distinguera  deux  poids 
l'un  de  l'autre  que  s'ils  diffèrent  de  1/3,  tandis  que  ces  deux  poids 
soulevés  par  la  main  n'exigeront  plus  qu'une  différence  de  6/100  pour 
être  distingués. 
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On  jugerait  diaprés  cela  qu*en  combinaot  ces  deux  sortes  de  données, 
on  peut  avoir  sur  le  poids  relatif  de  deux  corps  des  notions  assez  pré- 
cises. Les  expériences  suivantes  vont  nous  montrer  quelles  erreurs  on 
peut  commettre  dans  cette  détermination,  et  k  quoi  tiennent  ces  erreurs  : 

!•  Voici  deux  boules  de  cuivre,  Tune  a  4  centimètres,  Fautre 
10  centimètres  de  diamètre  ;  elles  sont  donc  de  grosseur  très  diffé- 
rente. Soulevons-les  l'une  après  l'autre,  soit  sur  le  plat  de  la  main, 
soit  en  les  prenant  avec  les  doigts.  La  plus  petite  nous  paraîtra  de  beau- 
coup la  plus  lourde;  et  pourtant  elles  sont  de  même  poids;  ce  sont  les 
deux  boules  d'un  baroscope,  la  grosse  est  creuse  et  la  petite  est  pleine, 
elles  pèsent  266  grammes  chacune.  Or,  en  les  soupesant  en  même 
temps  chacune  avec  une  main,  il  faut  ajouter  200  grammes  à  la  plus 
grosse  pour  la  faire  paraître  aussi  lourde  que  l'autre  ; 

i'*  Voici  un  poids  de  enivre  et  une  lampe  à  alcool,  vide,  du  même 
métal.  Le  poids  semble  un  peu  plus  lourd  que  la  lampe  ;  cependant, 
celle-ci  pèse  en  réalité  87  grammes  et  le  poids  50  grammes  seulement. 

D'où  proviennent  ces  erreurs  ?  Les  expériences  suivantes  vont  nous 
le  dire  : 

3^  Reprenons  les  deux  boules,  et,  au  lieu  de  les  soupeser  sur  la 
main,  appuyons  sur  un  doigt  l'extrémité  du  crochet  qui  les  termine  et 
enlevons-les  Tune  après  l'autre  ou  simultanément  :  elles  vont  nous  pa- 
raître du  même  poids; 

4**  Nous  pouvons  aussi  leur  adapter  un  galon  de  mêmes  dimensions 
pour  Tune  et  pour  l'autre  et  les  soupeser  avec  le  doigt  ou  la  main 
passés  dans  l'anse  du  galon  :  elles  nous  paraîtront  encore  du  même 
poids  ; 

5*"  Plaçons  les  boules  alternativement  sur  le  même  support  et  sou- 
pesons le  support  avec  sa  boule,  nous  trouverons  le  même  poids  dans 
les  deux  cas. 

Qu'y  a-f-il  de  changé?  C'est  que  la  surface  de  contact  avec  la 
peau,  qui  différait  tout  d'abord,  est  maintenant  la  même;  la  pression 
élémentaire  (c'est-à-dire  le  poids  par  unité  de  la  surface  de  contact) 
était  différente  quand  les  objets  étaient  h  nu,  et  à  une  pression  élé- 
mentaire moindre  (dans  le  cas  de  l'objet  le  plus  gros)  correspondait 
une  sensation  de  poids  moins  élevée  ; 

6"*  Veut-on  s'assurer  que  le  poids  apparent  d'un  corps  varie  avec  la 
surface  sur  laquelle  il  touche  la  peau,  on  prendra  deux  ou  trois  disques 
de  liège  de  surfaces  différentes,  et,  un  corps  pesant  et  assez  petit  étant 
donné,  on  le  soupèsera  d'abord  seul,  puis  placé  successivement  sur  les 
disques  de  plus  en  plus  étendus,  son  poids  paraîtra  plus  fort  à  nu 
que  sur  les  disques,  et  plus  faible  pour  les  disques  de  plus  grande  sur- 
face ; 

l''  On  peut  encore  soulever  un  objet  avec  les  doigts  rapprochés;  il 
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pèse  moins  quand  on  le  soulève  avec  deux  doigts  qu'avec  quatre  ou 
cinq  doigts  ; 

S""  Les  expériences  3,  4  et  5  doivent  être  faites  les  yeux  fermés,  car 
si  une  fois  le  sujet  a  ressenti  l'inégalité  apparente  du  poids  des  deux  corps, 
il  percevra  toujours  cette  inégalité  même  avec  les  surfaces  de  contact 
égales,  s'il  peut  savoir  de  quel  côté  est  l'objet  le  plus  petit  qu'il  juge 
le  plus  pesant.  —  Cette  illusion  montre  l'intervention  de  l'idée  dans 
l'appréciation  du  poids. 

Il  est  même  probable  qu'une  partie  de  l'inégalité  apparente  du  poids 
Je  deux  corps  de  grandeur  différente  tient  à  ce  que  nous  nous  atten- 
dons, d'après  cette  grandeur,  à  ce  que  le  plus  gros  pèse  davantage  et 
le  plus  petit  moins  que  nous  ne  trouvons  en  réalité ,  et  nous  interpré- 
tons alors  dans  le  sens  d'une  différence  réelle  la  différence  purement  sub- 
jective que  nous  remarquons  entre  le  poids  réel  et  le  poids  attendu. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  sensation  de  pression  élémentaire 
intervient  puissamment,  comme  l'ont  montré  les  précédentes  expé- 
riences, dans  l'appréciation  directe  du  poids  des  corps;  on  pourrait 
presque  dire  que  nous  jugeons  mieux  de  la  densité  de  ces  derniers 
que  de  leur  poids  absolu.  L'acception  vulgaire  des  mots  lourd  et  léger 
n'a  pas  d'autre  sens. 

Il  ressort  de  ces  faits  une  indication  importante  pour  la  clinique; 
c'est  que,  lorsqu'on  veut  étudier  l'état  de  la  sensibilité  musculaire 
troublée  dans  certaines  maladies  nerveuses  comme  le  labes,  il  est  in- 
dispensable de  ne  faire  soupeser  les  poids  présentés  aux  malades  que 
par  l'intermédiaire  d'une  surface  de  contact  invariable  avec  la  peau 
(sac,  disque,  plateau,  etc.). 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  du  if>  avril  1886. 
Présidence  de  M.  Yolmebange,  vice-président. 

Membres  présents  iWL,  Barthélémy,  Bleicher,  Charpentier,  Dumont, 
Hecht,  KIobb,  Le  Honnier,  de  Melz-Noblat,  Millot,  Stoeber,  Thouvenin, 
Vohnerange,  Vuillemin. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Physique  médicale.  —  M.  Charpentier  :  sur  certains  phénomènes 
d'acoustique  physiologique. 

Si  l'on  vient  à  produire  simultanément  plusieurs  sons  simples  de 
même  intensité  et  que  Ton  éteigne  subitement  Tun  d'eux,  il  se  produit 
le  phénomène  suivant  :  au  lieu  d'entendre  également  les  sons  restants, 
on  constate  une  certaine  résonnance  des  sons  les  plus  voisins  de  celui 
qui  a  disparu.  L'expérience  se  fait  facilement  avec  une  série  de  diapn- 
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sons  harmoniques,  et  si,  après  les  avoir  excités  tous  à  peu  près  égale- 
ment, on  étouffe  successivement  leurs  vibrations  avec  la  main  en  sui- 
vant Tordre  ascendant  ou  descendant,  on  entend,  au  moment  même 
où  chacun  d'eux  est  éteint,  résonner  d'une  façon  prédominante  le 
diapason  qui  vient  à  la  suite  dans  la  série. 

Je  me  suis  demandé  si  ce  phénomène  est  d'ordre  physique  ou  phy- 
siologique, et  voici  le  résultat  de  mes  recherches  : 

1*  Deux  sons  de  tonalité  différente  s'affaiblissent  réciproquement, 
non  pas  à  leur  origine,  mais  dans  Tair  et  sur  les  corps  qui  les  reçoi- 
vent, notamment  sur  le  tympan.  On  sait  en  effet  que  deux  ondes  sonores 
se  composent  dans  Fairj  de  façon  à  former  une  onde  unique  de  forme 
plus  complexe.  Or,  dans  Tonde  résultante  les  amplitudes  des  ondes 
composantes  ne  se  retrouvent  pas  avec  leur  valeur  respective,  telles 
qu'elles  se  seraient  ajoutées  dans  le  cas  de  deux  sons  d'égale  tonalité 
et  de  même  phase. 

Lorsque  deux  sons  différents  s'ajoutent,  Tonde  résultante  subit  des 
variations  périodiques  d'amplitude;  celle-ci  passe  par  des  minima  et 
des  maxima  réguliers,  et  ce  sont  les  maxima  qui,  seuls,  représentent 
la  somme  des  deux  intensités  des  ondes  composantes;  à  tout  autre 
moment,  Tamplitude  de  Tonde  résultante  est  plus  faible  que  la  somme 
des  deux  amplitudes  composantes.  Ces  variations  périodiques  de  Tam- 
plitude se  fusionnant  pour  Toreille  lorsqu'elles  dépassent  32  par 
seconde,  il  en  résulte  que  dans  ce  cas  l'intensité  du  son  résultant  est. 
toujours  moindre  que  la  somme  des  intensités  des  deux  sons  prinu^tifs. 

On  peut  constater  expérimentalement  cet  affaiblissement  de  deux 
sons  l'un  par  l'autre  en  portant  à  son  oreille  un  résonnateur  qui  vibre 
à  Tunisson  de  l'un  d'eux  et  qui  Tisole  pour  ainsi  dire  dans  la  percep- 
tion, et  en  observant  l'intensité  du  son  transmis  par  le  résonnateur 
quand  le  diapason  correspondant  vibre  seul  et  quand  avec  lui  vibrent 
un  ou  plusieurs  autres  diapasons.  Toujours,  dans  ce  dernier  cas,  le 
son  du  résonnateur  est  plus  faible. 

T  Non  seulement  deux  sons  différents  s'affaiblissent  l'un  par  l'autre^ 
mais  ils  s'affaiblissent  d'autant  plus  qu'ils  sont  plus  voisins.  En  effet, 
plus  ils  sont  rapprochés  Tun  de  l'autre,  moins  les  maxima  d'inten- 
sité de  Tonde  résultante  sont  nombreux.  Ainsi  deux  sons  de  700  et  de 
800  vibrations  par  seconde  donneront  sur  le  tympan  une  onde  résultante 
ne  comprenant  que  100  maxima  par  seconde,  tandis  que  deux  sons  de 
600  et  de  800  vibrations  donneront  naissance  à  200  maxima,  deux  sons 
de  500  et  de  800  donneront  300  maxima.  Or,  ces  maxima  représentent 
chacun  la  môme  intensité  dans  les  trois  cas,  et  comme  ils  se  fusionnent 
et  s'ajoutent  dans  la  sensation,  le  son  résultant  sera  plus  intense  dans 
le  troisième  cas  que  dans  le  second,  dans  le  second  que  dans  le  premier. 

Par  suite,  lorsque  dans  une  série  de  sons  Ton  vient  à  éteindre  Tun 
d'eux,  on  renforce  par  cela  mémo  tous  les  autres  dans  une  certaine 
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mesure,  mais  on  renforce  moins  les  sons  plus  éloignés  du  son  éteint  ; 
le  son  le  plus  voisin,  étant  le  plus  renforcé,  paraît  donc  prédominer. 
On  voit  que  le  phénomène  en  question  est  général,  et  qu'il  tient  à 
des  causes  à  la  fois  physiques  et  physiologiques.  La  formation  sur  le 
tympan  d'une  vibration  résultante  avec  des  maxima  et  des  minima 
d'amplitude  et  non  variable  est  d'ordre  physique.  La  fusion  de  ces 
maxima  et  de  ces  minima  et  leur  retentissement  sur  l'intensité  de  la 
sensation  sonore  est  d'ordre  physiologique. 

IL  Botanifue.  —  H.  Vuillemin  donne  le  résultat  de  ses  recherches 
sur  la  Sexualité  de$  champignons  de  la  famille  des  Mucorinées. 

M.  Yuillemin  rappelle  en  quelques  mots  Tétat  de  nos  connaissances 
sur  la  sexualité  chez  les  champignons  en  général.  Abordant  ensuite  la 
famille  des  Mucorinées,  il  décrit  en  détail  les  diverses  phases  de  la 
formation  de  la  zygospore  chez  le  Mueor  heierogamus,  espèce  dont  il 
a  récemment  donné  la  diagnose*.  Les  gamètes  de  cette  plante  sont 
d'une  extrême  inégalité;  les  branches  copubtrices  diffèrent  beaucoup 
entre  elles  :  l'une  d'elles  est  droite,  l'autre  courbée  en  mors  de  pince, 
deux  formes  que  l'on  avait  considérées  jusqu'ici  comme  caractéris- 
tiques de  genres  distincts.  La  grande  branche  émet  normalement  un 
gros  rameau  sympodique,  qui  peut  porter  de  nouvelles  zygospores.  La 
petite  branche  naît  d'un  rameau  grêle  à  protoplasma  peu  dense,  et 
muni  fréquemment  de  rhizoldes,  ayant  en  un  mot  une  tendance  mani- 
feste à  reprendre  les  propriétés  d'un  filament  végétatif.  Malgré  leur 
dissemblance,  aucun  des  gamètes  ne  tend  à  fonctionner  comme  roftie; 
nous  n'avons  pas  affaire  à  un  acheminement  vers  une  différenciation 
sexuelle.  En  présence  de  cette  observation,  il  n'est  plus  possible  d^ad- 
mettre  une  telle  différenciation  chez  les  Phycomyces,  Rhyzopuê,  Syn- 
cephalis,  où  les  gamètes  sont  beaucoup  moins  inégaux  que  dans  le 
Mucor  heierogamus. 

M.  Yuillemin  va  plus  loin  :  non  seulement  aucun  cas  de  différencia- 
tion sexuelle  n'est  établi  chez  les  Mucorinées,  mais  la  nature  sexuelle 
de  l'acte  qui  préside  à  la  naissance  de  la  zygospore  ne  lui  paraît  nulle- 
ment démontrée.  Cette  union  de  cellules  non  rénovées,  qu'aucun  inter- 
médiaire ne  relie  à  des  phénomènes  nettement  sexuels,  n'a  rien  de 
comparable  à  la  formation  des  zygospores  des  Conjuguées;  cet  acte  n'est 
pas  une  conjugaison,  mais  une  anastomose;  le  corps  qui  en  résulte 
n*est  pas  un  œuf,  mais  un  symplaste.  Peut-être  attache-t-on  une  im- 
portance excessive  à  l'analogie  de  structure  de  la-  membrane  noire  des 
Mucor  et  de  celle  de  l'œufde  certaines  Péronosporées  ;  ces  membranes 
ne  sont  pas  réellement  homologues.  La  prétendue  zygospore  ne  serait 
qu'une  chronispore  spéciale  à  rapprocher  des  diverses  formes  de  chla- 

i.  Bulletin  de  la  Société  botanique  de  Fiance,  séance  da  26  mars  1886. 


Digitized  by  VjOOQIC 


mydospores  des  Hucorinées.  Elle  se  distinguerait  par  Tanastomose  qui 
prélude  généralement  à  sa  formation  comme  à  celle  d'autres  organes 
de  vie  latente  chez  des  champignons  appartenant  à  des  groupes  diffé- 
rents. 

Discussion.  —  M.  Le  Monnier  fait  observer  qu'au  point  de  vue  théo- 
rique c'est  une  nouveauté  hardie,  que  cette  distraction  des  Mucorinées 
du  nombre  des  champignons  pourvus  d'œufs,  cette  assimilation  de  In 
zygospore  à  la  chiamydospore;  la  zygospore  des  Hucorinées  ressemble 
en  effet  beaucoup  à  Fœuf  des  Péronosporées,  pour  lequel  il  n'y  a  pas 
de  doutes  à  concevoir. 

Il  lui  paraît  prudent,  jusqu'à  nouvel  ordre,  de  conserver  à  la  zygo- 
spore son  interprétation  comme  œuf,  et  de  considérer  le  Mucor  hetero- 
gamus  comme  un  type  de  passage  entre  les  Hucorinées  sexuées'  et  les 
espèces  apogames. 

H.  Thouvenin  fait,  sur  la  Localisation  du  tannin  dans  la  tige  des 
Philadelphées,  la  communication  suivante  : 

La  tribu  des  Philadelphées  comprend,  pour  H.  Bâillon,  les  genres 
Philadelphus,  Decumaria  et  Deutzia  ;  ces  trois  genres,  auxquels  il 
joint  les  Hydrauged,  composent  pour  H.YanTieghein  la  tribu  des  Hydrau- 
gées.  Ce  sont  principalement  les  genres  Philadelphus  et  Decumaria 
qui  montrent,  tant  dans  la  période  primaire  que  dans  la  période  secon- 
daire, un  appareil  tannifère  bien  nettement  localisé  et  qui  n'a  pas  en- 
core été  signalé. 

Le  tannin,  dans  la  tige  du  Philadelphus  coronarius,  du  P.  latifolius 
et  du  Decumaria  barbara,  occupe  toutes  les  cellules  de  l'assise  la  plus 
enterne  de  Técorce.  Cette  localisation  est  très  nette  dans  le  Decumaria 
barbara  ;  dans  les  Philadelphus,  elle  l'est  un  peu  moins,  quelques 
cellules  de  l'épiderme  et  de  la  seconde  assise  de  l'écorce  pouvant  éga- 
lement contenir  du  tannin.  En  outre,  dans  le  Philadelphus  latifolius, 
un  certain  nombre  des  cellules  de  l'endoderme  sont  tannifères. 

De  très  bonne  heure,  le  tannin  apparaît  dans  la  jeune  tige  du  DecU' 
maria  barbara;  chez  les  Philadelphus,  au  contraire,  ce  n'est  qu'à  un 
fige  plus  avancé  que  sa  présence  peut  être  constatée. 

Dans  la  tige  des  Deutzia  et  des  Hydraugea,  le  tannin  est  moins  bien 
localisé  et  n'occupe  pas  la  même  place.  Sur  des  coupes  transversales 
traitées  par  du  bichromate  de  potassium,  on  voit  le  contenu  des  cel- 
lules épidermiques  se  colorer  fortement  en  rouge  brun;  les  cellules 
des  deux  ou  trois  premières  assises  de  l'écorce  subissent,  mais  bien 
plus  faiblement,  la  même  réaction  ;  ce  qui  indique  que  l'épiderme  con- 
tient du  tannin  en  plus  grande  quantité  que  les  assises  sous-jacentes. 
Dans  les  tiges  âgées,  le  liège  étant  issu  de  l'activité  du  pénégile, 
l'écorce  s'est  exfoliée.  Le  tannin  occupe  alors  toutes  les  cellules  subé- 
reuses chez  les  Deutzia  et  les  Hydraugea,  où  le  liège  est  mou.  Le  liège 
des  Philadelphus  et  du  Decumaria  barbara  est  composé;  au  milieu  de 
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cellules  k  parois  mincesi  on  trouve  des  cellules  dont  les  parois  se  sont 
épaissies;  ici,  le  tannin  est  encore  localisé  dans  les  cellules  subéreuses 
à  Texception  de  celles  dont  les  parois  sont  devenues  épaisses. 

La  présence  d'un  appareil  tnnnirère  localise  dans  l'assise  la  plus  en- 
terne  de  Técorce  et  de  cellules  à  parois  épaissies  dans  le  li^e,  rap- 
proche les  genres  Philaielphut  et  Deeumaria  l'un  de  l'autre  et  les 
éloigne  des  genres  Deutzia  et  Hydraugea. 

III.  Géologie.  —  H.  Klobb  présente,  au  nom  de  M.  Thomas  et  au 
sien,  une  note  sur  la  Découverte  de  pho$phorites  au  Kef-el-Hammam, 
près  Fériana  (Tunisie  occidentale),  avec  une  analyse  de  ces  phospho- 
rites,  (Cette  note  sera  publiée  in  extenso  dans  le  Bulletin  de  la  Société.) 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  du  15  mai  1886. 
Présidence  de  M.  Scrlagoinhauffbn. 

Membres  présents  :  MH.  Bagnéris,  Barthélémy,  Bertin,  Bleicher, 
Blondiot,  Chevalier,  Dumont,  Fliche,  Floquet,  Hecht,  Humbert,  de 
Hctz-Noblat,  Millot,  Le  Honnier,  Schiagdenhauffen ,  Thouvenin,  Yol- 
merange,  Yuillemin. 

COMMUNICATIONS. 

L  létéorologie.  —  De  M.  Millot,  sur  le  Tracé  d^une  courbe  donnant 
la  température  moyenne  de  tous  les  points  situés  sur  un  même  méridien. 

Pour  représenter  plus  complètement  la  répartition  des  température 
moyennes  à  la  surface  du  globe,  M.  Millot  a  imaginé  de  joindre  aux 
cartes  d'isothermes  des  diagrammes  donnant  la  température  moyenne 
de  tous  les  points  situés  sur  un  même  méridien,  en  choisissant,  à  cet 
effet,  des  méridiens  le  long  desquels  la  distribution  des  températures 
offre  des  particularités  remarquables. 

Voici  comment  on  obtient  ces  figures. 

Tracez  un  cercle  de  rayon  quelconque,  qui  représentera  un  méridien 
terrestre,  celui  de  Paris,  par  exemple.  Marquez  sur  la  circonférence 
de  ce  cercle,  chacun  à  sa  latitude,  les  points  où  les  différentes  lignes 
isothermes  coupent  ce  méridien.  Adoptez  une  échelle  quelconque,  celle 
de  i  millimètre  pour  1**  centigrade,  par  exemple  ,  et,  de  chaque  point, 
menez  dans  la  direction  du  rayon  une  ligne  d'une  longueur  correspon- 
dante à  la  température.  Les  températures  supérieures  à  zéro  seront 
portées  extérieurement  à  la  circonférence,  celles  au-dessous  de  léro 
léseront  en  dedans.  En  joignant  par  un  trait  continu  les  extrémités  de 
toutes  ces  lignes,  on  obtiendra  une  courbe  fermée  qui  représentera 
Vallure  de  la  température  moyenne  tout  le  long  du  méridien  de  Paris 
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et  pourra  fournir  la  température  moyenne  des  points  intermédiaires  à 
ceux  qui  ont  servi  à  tracer  ce  diagramme.  Une  telle  courbe  donne  ce  que 
Ton  pourrait  appeler  la  petite  thermométrique  sur  le  méridien  considéré. 
On  peut  ainsi  tracer,  non  seulement  la  courbe  de  température 
moyenne  sur  tel  ou  tel  méridien,  mais  aussi  celle  que  fournil  Tinter- 
section  du  méridien  avec  les  lignes  isothères,  ou  moyennes  de  juillet, 
et  avec  les  lignes  i$ochimène$,  ou  moyennes  de  janvier. 

II.  Géologie.  —  De  H.  Flicue,  sur  la  Flore  du  rhétien  des  environs  de 
Nancy.  ♦ 

M.  Fliche  rend  compte  des  résultats  auxquels  Ta  conduit  Texamen 
de  fossiles  végétaux  trouvés  dans  le  rhétien  de  Heurthe-et-MoselIe  par 
MM.  Levallois  et  Bleicher,  et  aussi  un  peu  par  lui-même.  Ces  fossiles 
sont  parfois  assez  nombreux,  mais  généralement  en  très  mauvais  état. 
Cependant  il  a  été  possible  d'y  reconnaître  une  équisétacée,  VEquisetum 
Alunsteri  Brong.  ;  une  fougère,  le  Clathropterisplatyphyllus  Brong.  ;  des 
fragments  de  feuilles  d'une  cycadée,  probablement  un  Pterophyllum; 
des  grains  de  Baiera  MunsteHana  (Presl)  Sap.  ;  enfih  des  bois  et  des 
écorces  de  conifères,  parmi  lesquels  un  Cedroa^lon  assez  largement 
représenté,  c'est-à-dire  un  type  de  bois  différent  de  celui  des  salisbu- 
rinées;  indiquant  par  conséquent  la  présence  d'un  conifère  autre  que 
les  Baiera.  Le  nombre  des  espèces  est,  on  le  voit,  restreint  :  elles  ont 
cependant  cet  intérêt  d'avoir  été  trouvées  dans  un  pays  où,  jusqu'à 
présent,  nulle  flore  rhétienne  n'avait  été  indiquée.  Le  Baiera  est  nou- 
veau pour  la  France,  et  VEquisetum,  non  encore  trouvé  dans  la  riche 
flore  d'Hettange,  relie  les  stations  allemandes  à  celles  des  environs 
d'Autun.  Enfln  il  est  remarquable  de  rencontrer  des  représentants  des 
deux  grandes  classes  de  cryptogames  vasculaires,  des  deux  grandes 
classes  aussi  de  gymnospermes  qui  constituent  l'ensemble  de  la  flore 
rhétienne.  Cette  communication  sera  l'objet  d'une  note  détaillée 
insérée  au  Bulletin  de  la  Société. 

III.  Botanique.  —  De  M.  Yuillemin,  sur  la  Structure  des  zygospores 
de  Hucor.  (Paraîtra  in  extenso  dans  le  Bulletin  de  la  Société.) 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thoovenin. 

Séance  rfu  1  "  juin  1 886. 
Présidence  de  M.  Scdlagdbnhaoffbn. 

La  Société  lient  cette  séance  dans  l'amphithéâtre  de  physique  de  la 
Société  des  sciences. 

Membres  présents  :  MM.  Arth,  Bagnéris,  Barthélémy,  Beaunis,  Ber- 
lin, Blondiot,  Charpentier,  Dumonl,  Fliche,  Godfrin,  Guntz,  Haller, 
Hecht,  Held,  Henry,  KIobb,  Pérot,  Millot,  Schiagdenhauffen,  Thouve- 
nih,  Volmerange. 


XXII  PROCÈS-VERBAUX. 

Présentation.  —  MM.  Bichat  et  Blondlot  présentent  M.  Pérot,  anciea 
élève  de  l'École  polytechnique,  licencié  es  sciences  physiques,  au  titre 
de  membre  titulaire  de  la  Société  des  sciences. 

Rappori  et  élection.  —  Après  un  rapport  verbal  de  M.  Blondlot, 
M.  Pérot  est  élu  membre  titulaire  de  la  Société  des  sciences. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Météorologie.  —  M.  Millot  présente  un  Tracé  de  VéquaUur  anaUo- 
thermique,  ou  ligne  de  moindre  variation  annuelle  de  la  température. 

Après  avoir  tracé,  par  la  méthode  qu'il  a  exposée  précMemment 
(séance  du  15  mai),  sur  un  même  diagramme,  les  deux  courbes  don- 
nant la  température  moyenne  de  janvier  et  de  juillet  sur  le  méridieu 
de  Paris,  M.  Hillot  fait  remarquer  que  leurs  points  d'intersection  indi- 
quent des  localités  où  la  variation  annuelle  de  la  température  est  la 
moins  grande  possible,  puisqu'il  n'existe  pas  sur  le  globe  de  points  où 
la  température  soit  absolument  constante. 

En  opérant  de  la  même  façon  sur  un  nombre  suffisant  de  méridiens, 
on  obtient  une  série  de  points  analogues  que  l'on  porte  sur  un  planis- 
phère et  que  l'on  joint  par  un  trait  continu.  La  ligne  ainsi  tracée  passer 
par  toutes  les  localités  où  la  variation  annuelle  de  la  température  est 
minimum,  c'est  Téquateur  anallothermique.  Il  est  situé  presque  en  en- 
tier au  nord  de  l'équateur  ;  il  s'en  rapproche  sur  l'océan  Pacifique  et 
s'en  écarte  sur  les  mers  chaudes,  telles  que  la  mer  des  Indes  et  l'océan 
Atlantique,  mais  jamais  à  plus  de  dix  degrés. 

II.  Physique.  —  M.  Blondlot  présente  à  la  Société  un  ÉlectranUtn 
absolu  à  indications  continues,  qu'il  a  construit  en  collaboration  avec 
M.  Bichat.  Cet  électromètre  est  fondé  sur  l'attraction  des  cylindres  con- 
centriques, dont  la  théorie  générale  a  été  donnée  par  Haxevell. 

MM.  Bichat  et  Blondlot  ont  construit  successivement  deux  modèles 
de  leur  instrument  :  dans  le  second,  la  stabilité  du  cylindre  intérienr 
attiré  est  assurée  par  une  disposition  mécanique  spéciale,  de  telle  sorte 
qu'on  peut  mesurer  des  potentiels  correspondant  à  des  distances  explor 
sives  de  plus  de  3  centimètres;  l'instrumenta  été  construit  avec  une 
grande  perfection  par  H.  D.  Gaiffe,  de  Nancy,  qui  a  su  concilier  la  légè- 
reté et  la  solidité.  MM.  Bichat  et  Blondlot  ont  appliqué  leur  électro- 
mètre  à  la  détermination  des  potentiels  correspondant  à  des  distances 
explosives  entre  1  et  22  millimètres.  Les  nombres  obtenus  donnent  une 
courbe  des  plus  régulières,  ayant  une  étendue  plus  que  double  de 
celles  de  M.  Baille  et  concordant,  du  reste,  avec  celles-ci  dans  la  por- 
tion commune. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thodvenin. 
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Séance  du  i6  juin  i%m. 
Présidence  de  M.  Schlagdenhauffin. 

Membres  présents  :  MM.  Barthélémy,  Berlin,  Bleicher,  Blondiol, 
Chevalier,  Dumont,  Fliche,  Priant,  Haller,  Hecht,  Herrgott,  Heyden- 
reich,  Humbert,  Jacquinet,  KIobb,  Hillot,  Schiagdenhauffen,  Yillers, 
Vuillemin. 

COMMUNICATIONS. 

1*  M.  Bleicher  :  sur  les  Progrès  récents  de  V anthropologie  préhisto- 
rique en  Lorraine. 

Les  environs  de  Nancy  n'avaient,  jusque  dans  ces  dernières  années, 
fourni  aux  anthropologistes  que  les  débris  de  squelettes  humains  des 
brèches  osseuses  de  Pierre-la-Treiche,  parmi  lesquels  M.  le  D^  Colli- 
gnon  a  pu  reconnaître,  non  sans  peine,  un  frontal,  un  humérus  à  cavité 
olécranienne  perforée,  indices  d'une  race  de  petite  taille,  à  tête  sensi- 
blement arrondie. 

Le  puits  sépulcral  de  Cumières,  aux  environs  de  Verdun,  grâce  à  sept 
crânes  entiers  qu'on  a  pu  en  tirer,  a  donné  des  renseignements  plus 
certains.  Il  s'agit  ici,  suivant  M.  Collignon,  d'une  race  voisine  de  celle 
de  Furfooz,  de  Quatrefages,  du  type  plus  ou  moins  franchement  bra- 
chycéphale. 

Des  fouilles  faites  à  la  Table-du-Diable,  dolmen  des  environs  de 
Saint-Mihiel,  ont  révélé,  il  y  a  quelques  années,  dans  nos  contrées 
l'existence  d'une  race  dolichocéphale,  des  types  d'Engis  et  de  Cro- 
Magnon,  avec  saillies  sus-orbitaires  considérables  et  front  relativement 
étroit.  Tels  étaient  les  renseignements  que  nous  possédions  sur  les 
races  primitives  de  la  Lorraine  dans  les  époques  antérieures  à  l'âge 
dit  du  bronze,  lorsque,  vers  le  commencement  de  l'année  présente, 
une  série  de  découvertes  nous  ont  permis  de  les  compléter,  grâce  aux 
fouilles  pratiquées  dans  diverses  stations  funéraires.  En  première  ligne, 
nous  devons  citer  celle  de  Villey-Saint-Étienne,  la  plus  ancienne  en 
date,  celle  où  les  traces  de  fer  existent  à  peine,  au  milieu  de  nombreux 
objets  de  bronze  plus  ou  moins  artistement  ouvragés. 

Les  données  anthropologiques  qu'elle  nous  a  permis  de  recueillir, 
grâce  â  l'obligeance  de  M.  l'ingénieur  Hallien,  de  la  maison  Solvay,  se 
résument  en  peu  de  mots.  Deux  fragments  de  crâne  permettent  de 
juger  que  ces  Lorrains  de  la  fin  de  l'âge  du  bronze  avaient  le  front  un 
peu  fuyant,  la  glabelle  prononcée,  et  les  saillies  sus-orbitaires  assez 
fortes,  qu'ils  étaient  dolichocéphales  et  de  taille  moyenne. 

Une  station  funéraire  non  encore  décrite,  celle  de  Domèvre-en- 
Haye,  ne  nous  a  pas  livré  de  débris  de  squelettes  utilisables  au  point 
de  vue  anthropologique,  mais,  avec  un  mobilier  funéraire  assez  com- 
plet, où  les  objets  de  bronze  étaient  accompagnés  de  traces  évidentes 
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de  fer,  elle  nous  a  donné  une  statuette  de  48  millimètres  de  hantear, 
qui  est  certainement  la  représentation  humaine  en  «bronze  la  plus  an- 
cienne qui  soit  connue  dans  nos  régions,  et  peut-être  en  France.  Cette 
statuette  phallique  appartenant  au  Musée  Lorrain,  et  devant  faire  Tobjet, 
avec  l'ensemble  des  objets  qui  raccompagnaient ,  d'une  note  qui  sera 
prochainement  publiée  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'archéologie  lor- 
raine, nous  ne  croyons  pas  devoir  insister  sur  sa  description.  Il  s'agit 
du  reste  ici,  selon  toute  probabilité,  plutôt  d'un  enfant  que  d*un 
adulte,  ce  qui,  avec  la  petite  taille  de  la  statuette,  son  imperfection, 
pour  ne  pas  dire  sa  grossièreté,  en  rend  Tinterprétation  anthropolo- 
gique très  difficile. 

Les  fouilles  récentes  de  notre  confrère  de  la  Société  des  sciences, 
M.  Barthélémy,  dans  les  tumulus  par  amoncellements  de  pierraiUes  de 
la  forêt  de  Haye,  ont  amené  la  découverte  de  squelettes  entiers,  dont 
les  pièces  principales  ont  pu  être  reconstituées. 

DeuK  crânes  parfaitement  restaurés  par  lui,  ont  pu  être  présentés  i 
la  Société,  avec  de  nombreux  os  longs  qui  permettent  de  juger  de  la 
taille  et  de  l'ossature  de  ces  habitants  primitifs  du  plateau  de  Haye. 

Les  crânes  sont  fortement  dolichocéphales,  mais  ne  présentent  ni  le 
front  un  peu  fuyant,  ni  les  saillies  sus-orbitaircs  du  crâne  de  Yilley- 
Saint-Étienne.  L'un  d'eux  a  appartenu  à  Tunique  squelette  qui ,  dans 
cette  sépulture  de  clan,  portait  au  bras  un  bracelet  de  bronze  avec 
débris  d'objets  de  fer  rongés  par  la  rouille.  Il  a  dû  appartenir  à  un 
homme  d'assez  haute  taille  à  en  juger  par  ses  os  longs.  L'autre  est, 
selon  toute  probabilité,  un  crâne  de  femme.  Les  autres  os  longs  et 
courts  recueillis  par  H.  Barthélémy  ne  présentent  rien  de  particulier 
à  signaler,  et  témoignent  plutôt  en  faveur  d'une  race  de  taille  et  de 
force  moyennes  qu'en  faveur  d'une  race  de  haute  stature. 

Ces  documents  anthropologiques  nouveaux  se  classent,  par  ordre 
d'ancienneté,  après  ceux  de  Villey-Saint-Étienne,  peut-être  sur  le 
même  rang  que  ceux  qui  nous  sont  fournis  par  la  station  funéraire  de 
Domèvre-en-Haye.  Ils  appartiennent,  selon  toute  probabilité,  à  ces 
temps  plus  ou  moins  rapprochés  de  la  conquête  romaine,  que  l'on 
appelle  aujourd'hui  à  juste  titre  préromains  et  qui  ont  été  précédés 
des  temps  où  le  fer  était  assez  rare  pour  ne  jouer  qu'un  rôle  très 
effacé  dans  le  mobilier  funéraire,  comme  nous  l'avons  pu  constatera 
Villey-Saint-Étienne. 

2^  H.  Haller  :  sur  V Action  de  la  potasse  alcoolique  sur  les  éthf- 
lurées. 

Continuant  ses  recherches  sur  l'urée,  M.  Haller  a  étudié  l'action  de 
la  potasse  alcoolique  sur  la  sulfo-urée  et  les  monoéthyl  et  diétbylurée 
non  symétriques.  La  sulfo-urée,  dans  les  conditions  indiquées,  se  dé- 
double en  partie,  comme  le  fait  l'urée,  en  fournissant  du  sulfocyanate 
de  potasse  et  de  l'ammonloque.  Toutefois,  cette  réaction  est  accompa- 
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gnée  d'une  autre,  qui  donne  lieu  à  la  formation  de  sulfure  d'ammo* 
niuin.  Quant  aux  urées  mono  et  diétbylées,  elles  se  scindent,  sous  l*in- 
fluence  de  la  potasse  alcoolique,  en  cyanate  de  potasse  et  amioe  : 

^^\AzH*^*^*  H-  KHO  =  COÀzK  -f-  H»0  -f-  C»H»AzH». 

Honoéthylorée.  Cyanate  de  potesM.  fithylaminé. 

^^\AzH**^*^*  -4-  KHO  =  COAzK  4-  H«0  -f-  (C*H»)»AzIL 

Diétylurée.  Diétylurée. 

Le  Seci'étaire  annuel, 
Thooyenin. 


Séance  du  i"  juillet  1886. 
Présidence  de  M/ScHLAGDBNHAUFrEN. 

Membres  présents  :  MM.  Axtb,  Bertin,  Dumont,  Guntz,  Haller,  Hecht, 
Humbert,  Le  Monnier,  de  Hetz-Noblat,  Prenant,  Schlagdenhauffen, 
Stoeber,  Thouvenin,  Viller,  Vuillemin. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Botanique.  —  M.  Vuillemin  :  Sur  un  appareil  conidiophare  du  type 
Aspergillus  chez  une  Péùze.  M.  Vuillemin  fait  connaître  une  petite 
moisissure  jaune,  répandue  dans  la  nature  sur  les  bouses  de  vache  et 
le  crottin  de  cheval,  fréquente  aussi  dans  les  cultures  de  Mucorinées. 
Les  filaments  conidiophores,  hauts  d'un  quart  de  millimètre  à  peine, 
munis  de  plusieurs  cloisons  renflées  au  centre,  se  terminent  par  une 
tête  analogue  à  celle  des  Aspergillus,  mais  chaînée  de  spores  qui  s'in- 
sèrent directement  sans  l'intermédiaire  de  stérigmates  et  isolément, 
sans  se  disposer  en  chainettes.  Cette  moisissure  fait  partie  du  cycle  évo- 
lutif d'une  Pézize.  Dans  les  grandes  cultures,  les  ascopores  la  repro- 
duisent avec  son  mycélium  abondant  et  son  aspect  habituel.  Mais  si  la 
Pézize  est  abandonnée  sous  cloche  dans  une  atmosphère  très  humide, 
les  mêmes  spores  germent  sur  place,  donnent  parfois  un  rudiment  de 
mycélium  et  plus  souvent  un  tube  conidiophore  qui  se  dresse  à  peine 
et  se  renfle  aussitôt  en  une  tête  petite,  portant  seulement  quelques 
conidies.  On  obtient  dans  ce  cas  toutes  les  formes  figurées  par  Tulasne 
chez  le  Peziza  vesiculosa,  dont  le  champignon  étudié  par  M.  Vuillemin 
diffère  spécifiquement  d'ailleurs. 

La  spore  peut  donc,  suivant  les  conditions  de  milieu,  se  transformer 
directement  en  un  appareil  conidiophore  (c'est  le  cas  décrit  par  Tu- 
lasne) ou  bien  donner  un  mycélium  qui,  après  une  végétation  plus  ou 
moins  longue,  se  chargera  de  conidiophores  plus  vigoureux,  plus  indé- 
pendants, constituant  alors  un  type  spécial  de  moisissure. 


XXVI  PHOOÈS-VERBAUX. 

II.  Zoologie.  —  M.  Prenant  :  Sur  la  morphologie  des  épUhéUâimê^ 
(Espaces  et  ponts  întercellulaires.  Membrane  épithéitale  de  Descemel.) 
Les  faits,  récemment  acquis  à  l'histologie  animale,  d'espaces  et  de 
ponts  intercellulaires  dans  les  tissus  épithéliaux,  dont  la  continuité 
parfaite  avait  longtemps  passé  pour  un  caractère  de  première  impor- 
tance, n'ont  pas  été  sans  modifler  beaucoup  nos  idées  sur  la  morpho- 
logie générale  des  épithéliums  d'une  part,  d'autre  part  et  par  suite  sur 
leur  fonctionnement  général  et  leur  mode  de  nutrition.  L'étude  des 
espaces  intercelhdaires  et  aussi  des  ponts  de  protoplasma  qui  à  tra- 
vers ces  espaces  unissent  les  cellules  épithétiales,  offre  donc  un  intérêt 
général  considérable.  De  plus,  il  y  a,  pour  le  fonctionnement  de  certains 
tissus  épithéliaux  en  particulier,  un  intérêt  local. 

L'auteur  étudie  à  cet  égard  deux  épithéliums  :  YépithéUum  de  Desce- 
met  d'un  côté,  et  en  outre  les  épithéliums  qui  revêtent,  dans  les  lima- 
çons du  mammifère  et  de  l'oiseau,  les  régions  respectivement  nom- 
mées strie  vasculaire  et  tegmentum  vasctilosum. 

L'épithéliun  de  Descemet,  qui,  comme  on  le  sait,  forme  une  bonne 
partie  de  la  paroi  de  la  chambre  antérieure,  doit  être  étudié  sous  le 
point  de  vue  des  ponts  et  espaces  intercellulaires.  Si  ceux-ci  existent, 
s'il  y  a  des  trous  dans  la  membrane  épithéliale  de  Descemet,  la  résorp- 
tion et  l'exhalation  de  l'humeur  aqueuse  qui  se  font  avec  la  facilité  et 
la  rapidité  que  Ton  sait,  trouvent  l'explication  de  leur  mécanisme  dans 
l'existence  de  ces  perforations.  En  outre,  si  ces  lacunes  existent,  le 
tissu  coméen  même,  baigné  par  l'humeur  aqueuse,  se  trouvera  dans 
des  conditions  de  milieu  tout  autres  que  si  la  membrane  épithéliale 
était  impénétrable  aux  liquides;  sa  nutrition  en  sera  tout  à  fait  ini 
fluencée. 

L'auteur  a  donc  jugé  bon  de  faire  quelques  recherches,  à  propos^  de 
l'épithélium  de  Descemet,  sur  les  espaces  et  ponts  intercellulaires.  Ces 
recherches  seront  résumées  dans  une  communication  ultérieure. 

Quant  à  ces  épithéliums  qui  revêtent  la  strie  vasculaire  et  le  teg^ 
mentum  vasculosum,  des  études  suivies  n'ayant  pas  encore  été  faites 
sur  eux,  il  n'en  sera  ici  question  que  pour  dire  qu'ils  offrent  un  intérêt 
analogue  à  celui  que  l'épithélium  de  Descemet  présente.  C'est  au 
niveau  de  ces  deux  régions  :  le  tegmentum  vasculomm  dans  le  limaçon 
de  l'oiseau,  la  strie  vasculaire  dans  celui  du  mammifère,  régions  riches 
toutes  deux  en  vaisseaux  trèssuperflciels,  et  pourvues  toutes  deux  d'an 
épithélium  pigmenté  spécial,  que  l'on  a  placé  le  siège  de  Texhalation 
de  l'endolymphe.  Or,  à  l'endroit  de  ces  épithéliums,  où  l'on  parle  en- 
core d'exhalation,  l'épithélium  présente  encore  des  ponts  et  espaces 
iutercellulaires  ;  il  est,  tout  comme  l'épithélium  de  Descemet,  une 
membrane  trouée. 

Tel  a  été  le  but  de  l'auteur  :  chercher  à  s'assurer,  sur  deux  sortes 
d'épithéliums,  dont  le  fonctionnement  est  du  plus  grand  intérêt,  si  les 
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ponts  et  espaces  intercellulaires  s*y  observent,  et  si  l'observation  de 
cette  disposition  n'est  pas  due  à  une  erreur  de  technique. 

m.  Chimie.  —  H.  Haller  :  Sur  de  nouvelles  propriélés  du  camphre 
cyané.  H.  Haller  a  établi  par  des  expériences  directes  que  le  camphre 
cyané  peut  être,  considéré  comme  le  nitrile  de  Facide  camphocarbo- 
nique.  Dans  ce  but,  il  a  abandonné,  pendant  quelques  mois,  un  mélange 
de  camphre  cyané  et  d'alcool  absolu  saturé  de  gaz  chlorhydrique.  Il  a 
ensuite  évaporé  le  liquide  dans  le  vide  et  lavé  le  résidu  avec  une  so- 
lution de  carbonate  de  soude.  L'huile  restante,  soumise  à  la  distillation, 
a  passé  entre  370  et  290.  Elle  était  constituée  par  du  comphocarbonate 
d'élhyle  formé  en  vertu  de  l'équation  : 
C«»H«»CÀzO  -4-  2C«H»0H  -f-  2HC1  =  C«»H«»0  —  CO«C*fl*  -4-  AzH^Cl  4-  C*fl»Cl. 

Dans  cette  réaction,  le  camphre  cyané  se  comporte  donc  comme  un 
nitrile. 

M.  Haller  a  encore  étudié  des  composés  métalliques  du  dérivé  cyané 
ci-dessus,  et  en  particulier  ceux  de  potasse  et  de  soude. 

Ces  composés  s'obtiennent  en  dissolvant  à  chaud  le  camphre  cyané 
dans  des  solutions  concentrées  de  potasse  et  de  soude.  Par  le  refroi- 
dissement, les  liqueurs  se  prennent  en  une  masse  de  petites  paillettes 
dans  le  cas  de  la  potasse,  et  de  fines  aiguilles  dans  le  cas  de  la  soude. 

Ces  deux  sels  ont  pour  formules  :  C*^H*»KCAzO  et  C'^'H^NaCAzO; 
l'eau  les  décompose  en  camphre  cyané  et  potasse  et  soude. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  du  16  iuiUet  1886. 
Présidence  de  M.  ScHLAGDBNHAorriN. 

Membres  présents  :  MM.  Bertin,  Bleicher,  Brunotte,  Dumont,  Fliche, 
Godfrin,  Guntz,  Hecht,  Henry,  Humbert,  Le  Monnier,  Schiagdenhauffen, 
Saint-Remy,  Stoeber,  Thouvenin,  Viller. 

M.  Guntz  dépose,  au  nom  de  H.  Arth,  un  travail  sur  la  préparation 
du  tartrate  et  du  racémate  de  soude  et  d'ammoniaque  anhydres. 

On  sait  que  le  tartrate  droit  de  soude  et  d'ammoniaque  cristallise 
avec  4  mollécules  d'eau,  et  que  le  racémate  correspondant  en  contient 
une.  Ces  quantités  ont  été  déterminées  par  plusieurs  observateurs,  et 
il  est  probable  qu'elles  ont  été  établies  par  la  combustion  des  sels 
cristallisés  dont  il  s'agit,  plutôt  que  par  dessiccation  et  pesée  directe  de 
l'eau  dégagée;  en  effet,  il  n'est  fait  mention  nulle  part  de  pareilles 
expériences  et  personne  ne  parle  du  résidu  déshydraté  qu'elles  auraient 
fourni.  Or,  dans  les  quelques  essais  que  j'ai  faits,  ce  n'était  pas  la 
quantité  d'eau  de  cristallisation,  mais  bien  la  production  des  sels  dou* 
blés  neutres  et  anhydres  qui  m'intéressait. 


XXVni  PROCÈS-VERBAUX. 

Si  Ton  essaye  de  dessécher  le  tartrate  de  soude  et  d'ammoniaque  à 
100*  dans  un  bain  d'air,  le  sel  perd  son  eau  de  cristallisation,  mais, 
comme  cela  était  fort  probable,  il  perd  aussi  une  partie  de  son  ammo- 
niaque, lorsque  l'on  cbauiïe  jusqu'à  ce  que  le  poids  soit  constant  J'ai 
trouvé  dans  une  expérience  les  nombres  suivants  : 

Le  sel  cristallisé  contenant  .    .   .     27.58  p.  100  d*eaa, 
La  perte  de  poids  a  été 28.44  p.  100. 

Différenee  eo  trop 0.86 

Or,  100  grammes  du  sel  primitir  cristallisé  contiennent  6,513  d'ano- 
moniaque.  Ces  100  grammes,  desséchés  au  bain  d'air,  ne  contiennent 
plus  que  5,5  d'ammoniaque.  Le  sel  avait  donc  perdu  son  "eau  de  cris- 
tallisation et  en  outre  15.5  p  100  de  l'ammoniaque  qu'il  contenait  pri- 
mitivement. 

Pour  empêcher  cette  décomposition,  il  était  tout  indiqué  d'opérer  la 
dessiccation  dans  une  atmosphère  de  gaz  ammoniac  sec,  en  élevant  en 
même  temps  la  température  de  manière  à  favoriser  le  départ  de  l'eau, 
et  en  maintenant  la  substance  desséchée  en  présence  d'ammoniaque 
jusqu'après  refroidissement  Hais  il  n'était  pas  certain  à  priori  que 
l'on  obtiendrait  de  cette  manière  un  résidu  représentant  exactement 
le  sel  neutre  et  anhydre. 

Deux  choses  demandaient  particulièrement  à  être  vériflées  : 

D'abord,  la  molécule  de  l'acide  tartrique,  acide-alcool,  n'offre  pas 
toujours  beaucoup  de  résistance  ù  l'action  des  réactifs,  et  Ton  pouvait 
craindre  que  la  dessiccation  à  100^  dans  un  courant  de  gaz  ammoniac 
ne  donnât  lieu  à  des  réactions  secondaires  ayant  pour  résultat  une 
altération  quelconque  de  la  molécule  primitive  avec  dégagement  d'une 
plus  grande  quantité  d'eau  que  l'eau  de  cristallisation. 

En  second  lieu,  il  est  bien  connu  que  plusieurs  sels  ammoniacaux 
anhydres  maintenus  pendant  quelque  temps  en  présence  de  gaz  am- 
moniac sec,  en  absorbent  une  certaine  quantité  pour  former  des  com- 
posés souvent  définis;  il  était  impossible  de  prévoir  si  le  produit 
cherché  serait  dans  ce  cas  ou  non. 

J'ai  donc  déterminé  :  1*  la  quantité  d'eau  éliminée  par  la  dessicca- 
tion du  sel  cristallisé  dans  un  courant  d'ammoniaque  à  100"*; 

2^  La  teneur  en  ammoniaque  du  résidu  de  la  dessiccation  maintenu 
dans  le  courant  gazeux  jusqu'à  la  température  ordinaire. 

En  faisant  usage  d'un  appareil  facile  à  imaginer,  j'ai  constaté  en 
pesant  directement  l'eau  dégagée  que  son  poids  est  de  27.30  p.  lOO. 

Pour  C^H^O'Na  AzH*  -f-4H*0,  le  calcul  donne  27.58  p.  100. 

On  peut  donc  conclure  de  cette  expérience  que  le  gaz  ammoniac  sec 
à  100°  ne  réagit  pas  sur  la  molécule  tartrique  avec  production  d'ean« 
L'analyse  du  résidu  parfaitement  blanc,  maintenu  dans  le  gaz  jusqu'à 
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la  température  ordinaire,  puis  exposé  un  instant  dans  le  videra  fourni 
les  nombres  suivants  : 

1'*  préparation,  AzH' p.  100 8.99 

2»         —  —         8.98 

Calculé  pour  C*  E* 0« Na. kzB\  AzH»  p.  J 00 .     8 .  99 

Il  n'y  a  donc  pas  eu  fixation  d*ammoniaque. 

Conservé  en  flacon  bouché,  ce  sel  anhydre  n'éprouve  pas  d*aUération 
sensible  au  bout  d'un  temps  relativement  court.  Après  deux  jours,  j'ai 
trouvé  Az  H*  p.  100  =  8.96. 

Exposé  au  contact  de  l'air,  il  augmente  de  poids  en  reprenant  une 
partie  de  son  eau. 

Le  racémate  de  soude  et  d'ammoniaque  cristallisé  C^  H^  0*  Na  Az  H*+ 
H'O  (Scacchi,  Wirouboff)  donne  les  mêmes  résultats  : 

l^*  préparation,  AzH^  p.  100 8.81 

2«         —  —        8.99 

En  résumé,  la  préparation  des  tartrate  et  racémate  de  soude  et 
d'ammoniaque  anhydres  et  parfaitement  neutres,  se  fait  très  facilement 
en  desséchant  ces  sels  cristallisés,  à  lOO"*,  dans  un  courant.de  gaz  am- 
moniac parfaitement  sec  et  en  laissant  refroidir  la  substance  dans  le 
courant  gazeux. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Zoologie.  —  M.  Saint-Remy  expose  comme  il  suit  le  résultat  de 
ses  recherches  sur  la  structure  des  centres  nerveux  chez  le  scorpion  : 

Le  cerveau  du  scorpion  est  formé  par  une  masse  de  substance  mé- 
dullaire, nue  en  arrière,  recouverte  en  haut,  en  avant  et  sur  les  côtés 
par  des  couches  cellulaires.  Les  commissures  œsophagiennes  sont  for- 
mées par  les  ganglions  des  chéticères,  donnant  naissance  aux  nerfs  des 
chélicères  pairs  et  à  un  nerf  impair  médian,  qui  montent  au-devant  de 
In  région  supérieure  du  cerveau  (région  optique)  avant  de  se  détacher 
des  centres  nerveux. 

La  masse  nei^veuse  sous-œsophagienne  et  les  ganglions  abdominaux 
ne  présentent  de  cellules  que  sur  leurs  faces  inférieure  et  latérales. 

Il  existe  un  névrilemme  externe  général,  et  un  névrilemme  interne 
séparant  la  substance  médullaire  de  l'écorce  cellulaire. 

IL  Botanique.  —  H.  Thou venin  fait  une  communication  sur  la  loca- 
lisation du  tannin  dans  les  Myristicacées,  et  sur  une  combinaison  du 
tannin  avec  le  protoplasma  dans  les  végétaux.  (Ce  travail  sera  publié 
in  extenso  dans  le  Bulletin  de  la  Société.) 

IIL  Physique.  —  H.  Dumont  fait  la  communication  suivante  sur  cer- 
tains mouvements  provoqués  des  corps  légers.  Au  centre  d'un  ballon 
de  verre  mince  de  10  centimètres  de  diamètre,  on  suspend  à  un  fil  de 


cocon  de  ter  à  soie,  un  petit  équipage  formé  d'un  axe  horizontal  en  fil 
mince  de  laiton,  h  Tune  des  extrémités  duquel  est  fixé  un  disque  de 
papier  d'environ  2  centimètres  de  diamètre,  disposé  verticalement  et 
dans  le  plan  du  fil  suspenseur;  à  l'autre  extrémité,  un  petit  grain  de 
plomb  fait  contrepoids  au  disque.  Le  point  d'attache  du  fil  de  laiton 
qui  a  5  centimètres  de  longueur  se  trouve  à  peu  près  aux  4/5  de  cette 
longueur,  de  sorte  que  le  disque  présente  sa  hanche  dans  le  voisinage 
de  la  paroi  du  ballon.  Celui-ci  est  fermé  par  un  bouchon  qui  supporte 
le  fil  de  cocon.  L'appareil  ainsi  construit  est  abandonné  à  lui-même, 
et  dès  que  l'équipage  s'est  arrêté  dans  une  position  déterndnée,  on 
peut  constater  que  toute  modification  dans  les  conditions  initiales  de 
température  ou  de  lumière  est  presque  immédiatement  suivie  dan 
mouvement  qui  a  pour  effet  d'approcher  ou  d'éloigner  le  disque  de  la 
source  calorifique  ou  lumineuse. 

Disons  de  suite  que  les  mômes  phénomènes  se  manifestent,  quoique 
avec  une  moindre  intensité,  si  on  substitue  à  l'équipage  décrit  une 
simple  aiguille  de  laiton  de  8  centimètres  environ,  semblable,  quanta 
la  forme  et  au  mode  de  suspension,  à  l'aiguille  du  galvanomètre  à  fil 
de  cocon.  C'est  alors  la  branche  de  l'aiguille  la  plus  voisine  de  la  source 
thermique  ou  lumineuse  dont  les  mouvements  prennent  la  même  direc- 
tion que  ceux  du  disque  de  papier. 

Employant  le  premier  dispositif,  et  avec  un  disque  de  papier  noir 
sur  ses  deux  faces,  j'ai  obtenu,  dans  le  ballon  contenant  de  l'air  à  la 
pression  atmosphérique,  les  résultats  suivants  : 

Si  on  approche,  à  quelques  centimètres  du  ballon,  une  source  iecka- 
leur  obscure,  telle  que  la  main,  une  masse  métallique  échauffée,  etc., 
ou  si  je  projette  en  un  point  de  la  paroi  l'haleine,  ou  quelques  gouttes 
d'eau  chaude,  l'équipage  est  bientôt  animé  d'un  mouvement  de  rota- 
tion tendant  à  rapprocher  le  disque  de  la  source  de  chaleur.  Le  phéno- 
mène se  manifeste  à  plusieurs  mètres  de  distance,  si  la  masse  échauffée 
est  assez  considérable  ;  c'est  ainsi  que  le  corps  humain,  se  déplaçant 
avec  un  rayon  de  deux  à  trois  mètres  autour  de  l'appareil,  provoque, 
au  bout  de  quelques  minutes,  un  déplacement  du  disque  dans  la  même 
direction. 

Les  mêmes  phénomènes  se  produisent  si  on  remplace  la  source  de 
chaleur  obscure  par  une  source  de  lumière  telle  qu'une  bougie,  une 
lampe,  un  foyer  électrique  de  faible  intensité,  ou  encore  la  lumière 
solaire  diffuse,  éclairant  latéralement  le  ballon.  Au  contraire,  une  /«- 
mière  très  vive,  notamment  dans  le  cas  de  la  projection  directe  des 
rayons  solaires  sur  le  disque,  provoque  de  la  part  de  celui-ci  un  mou- 
vement accentué  de  répulsion.  Ce  mouvement  est  encore  plus  marqué, 
si  on  substitue  un  disque  poli  (clinquant  d'argent)  au  disque  de  papier 
noir. 

Si,  à  l'inverse,  c'est  un  abaissement  de  température  que  Ton  produit, 
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soildans  le  voisinage  du  ballon, par  l'approche  d'un  morceau  déglace, 
par  exemple,  soit  par  une  réfrigération  directe  d'un  point  de  sa  paroi 
(projection  d'éther  vaporisé,  souffle  d'air  Aroid,  etc.),  les  mêmes  effets 
se  manifestent  que  pour  l'élévation  de  température. 

Des  résultats  identiques  sont  obtenus  quand  on  remplace  l'air  du 
ballon  par  de  l'hydrogène  ou  de  l'acide  carbonique. 

Mais  si  on  opère  sur  un  ballon  ne  contenant  plus  que  de  l'air  raréfié, 
les  directions  des  mouvements  du  disque  se  trouvent  changées  sous 
l'influence  de  la  chaleur  obscure  et  de  la  lumière,  qui  provoquent  dès 
lors  une  répulsion,  tandis  que  la  réfrigération  continue,  comme  dans 
le  cas  du  ballon  plein  d'air  à  la  pression  atmosphérique,  à  déterminer 
un  mouvement  du  disque  vers  la  partie  refroidie, 

La  même  chose  a  lieu,  d'ailleurs,  dans  le  radiomëtre,  où  j'ai  pu, 
à  volonté,  déterminer  la  rotation  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  en 
projetant,  sur  la  paroi  de  l'instrument,  à  l'aide  d'un  vaporisateur,  un 
mince  jet  d'éther  dans  le  voisinage  de  l'ailette  (face  noire  ou  face 
brillante,  indifféremment)  que  je  voulais  attirer. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 

Séance  du  2  août  1886. 
Présidence  de  M.  Schla6i>et«haupfen. 

Membres  présents  :  MM.  Blondiot,  Dumont,  Hecht,  Schlagdenhauffen, 
Simonin,  Thouvenin. 

Démission,  —  H.  le  Président  lit  une  lettre  de  M.  Gaudchaux- 
Picard  qui,  ayant  quitté  Nancy,  donne  sa  démission  de  membre  associé. 

COMMUNICATIONS. 

I.  Physique.  —  M.  Blondlot  :  Sur  une  expénence  de  Grotthuss.  Dans 
un  verre  on  place  un  tube  fendu  ;  le  verre  et  le  tube  sont  remplis 
d'une  même  dissolution  d'azotate  d'argent  ;  une  lame  d'argent  reliée 
au  pôle  positif  d'une  pile  plonge  dans  le  tube ,  une  autre  lame,  reliée 
au  pôle  négatif,  plonge  dans  le  verre.  On  constate  que  l'argent  se  dé- 
pose non  seulement  sur  l'électrode  négative,  mais  encore  sur  la  fente 
du  tube,  à  l'extérieur  de  celui-ci.  En  étudiant  l'expérience,  H.  Blondlot 
a  reconnu  que  le  dépôt  à  la  fente  se  produit  plusieurs  heures  seule- 
ment après  que  l'électrolyse  a  commencé;  à  ce  moment,  le  contenu  du 
tube  est  devenu  très  acide,  tandis  que  le  liquide  extérieur  a  conservé 
sa  neutralité  :  il  y  a  donc  à  la  fente  contact  de  deux  liquides  différents, 
et  dès  lors  le  dépôt  d'argent  n'a  plus  rien  de  surprenant.  Plusieurs 
contre-épreuves  ont  confirmé  l'exactitude  de  cette  analyse  expérimen- 
tale d'un  phénomène  qui  avait  semblé  à  tort,  à  quelques  physiciens, 
faire  exception  aux  lois  de  l'électrolyse. 


IL  Chimie.  —  M .  Gontz  :  Sur  les  fluorures  et  les  fluorhffdrates  méialU- 
ques.  Dms  mes  études  thermochimiques  sur  les  fluorures  métalliques, 
je  suis  arrivé  à  déterminer  là  chaleur  de  formation  d'un  certain  nombre 
d*entre  eux,  non  pas  à  partir  des  éléments  (ce  qui  a  été  impossible 
jusqu'ici,  le  fluor  n'ayant  pas  été  isolé),  mais  à  partir  de  l'oxyde  et  de 
facide  fluorhydrique.  J'ai  pu  calculer  également  la  différence  entre  la 
chaleur  de  formation  du  chlorure  et  du  fluorure  correspondant  tou- 
jours en  fonction  de  la  chaleur  de  formation  de  l'acide  fluorhydrique. 
Par  suite  de  considérations  théoriques,  je  suis  arrivé  à  fixer  aux  envi- 
rons de  37^^,5  la  chaleur  de  formation  de  l'acide  fluorhydrique.  Les 
nombres  ainsi  obtenus  montrent,  pour  le  fluorure  de  plomb,  et  sur- 
tout pour  le  fluorure  d'argent,  que  cette  différence  est  très  faible. 
Entre  PbFl  et  PbCl  il  y  a  une  différence  de  10  calories  au  maximum, 
elle  est  presque  nulle  entre  le  fluorure  et  le  chlorure  d'argent 

Si  donc,  partant  de  ces  données  théoriques,  nous  faisons  agir  un 
chlorure  de  métalloïde  sur  le  fluorure  de  plomb  ou  d'argent,  nous  de- 
vrons  obtenir  du  chlorure  de  plomb  ou  d'argent,  et  le  fluorure  corres- 
pondant du  métalloïde  chaque  fois  que  la  chaleur  de  formation  du  fluo- 
rure de  métalloïde  remporte  sur  celle  du  chlorure  correspondant,  ce 
qui  doit  avoir  lieu  pour  tous  les  chlorures  de  métalloïdes,  d'après  ce 
qu'on  sait  jusqu'ici  sur  les  chaleurs  de  formation  de  ces  compoisés. 

J'ai  fait  réagir  sur  le  fluorure  de  plomb,  du  chlorure  de  carbone 
dans  un  tube  de  platine  ou  de  charbon,  j'ai  obtenu  du  chlorure  de 
plomb  et  un  gaz  fumant  à  l'air,  les  chlorures  étant  entraînés  par  un 
courant  d*azote  sec. 

J*ai  ensuite  chauffé  le  chlorure  dans  un  tube  scellé  avec  PbFl  ;  la 
réaction  ne  commence  que  vers  30O*,  mais  alors  le  verre  est  fortement 
attaqué  et  l'on  n'obtient  guère  que  les  produits  de  décomposition  du 
fluorure  de  carbone  par  SiO\  (Le  gaz  obtenu  avait  sensiblement  la 
composition  2C0*  -4-  SiF*.) 

J'ai  essayé  ensuite  l'action  des  chlorures  de  phosphore.  On  obtient 
ainsi  très  facilement  les  fluorures  de  phosphore  PbFP  en  employant 
PhCI*  -♦-  PbFl  et  PhPO»  en  employant  PhCPO*  -4-  PbF.  Dans  ce  dernier 
cas,  lorsqu'on  ajoute  PhCI*0*  à  PbF,  il  faut  refroidir,  tant  l'action  est 
énergique,  l'oxychlorure  est  absorbé,  l'oxyfluorure  se  dégage  lorsqu'on 
chauffe  légèrement,  c'est  un  mode  très  commode  de  préparation  de 
ce  gaz. 

Je  compte  essayer  cette  réaction  sur  une  série  d'autres  composés 
contenant  du  chlore,  le  sulfochlorure  de  phosphore  PhCl'S*,  le  chlo- 
rure de  soufre  S*CI,  le  chlorure  de  carbonyle  COCl,  le  chlorure  de 
cyanogène,  le  chloroforme,  etc. 

Il  est  bien  évident  que  le  fluorure  d'argent  donnerait  les  mêmes 
résultats  que  le  fluorure  de  plomb.  Nous  avons  préféré  jusqu'ici  ce- 
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pendant  ce  dernier  corps  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  on  l'ob- 
tient pur  et  sec. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  du  M  novembre  1886. 
Présidence  de  M.  Schlagdenbadffbn. 

Membres  présents  :  MM.  Arth,  Barthélémy,  Berlin,  Bichat,  Bleicher, 
Blondiof,  Bagneris,  Brunotte,  Charpentier,  Chevalier,  Fliche,  Floquel, 
Godfrin,  Guntz,  Haller,  Hecht,  Held,  LeMonnier,  Macé,  Millot,  Pérot, 
Pérot  fils,  Schlagdenhauffen,  Thomas,  Thouvenin,  \uillemin. 

COiMUNICATIONS. 

I.  Chimie —  M.  Haller  :  sur  des  faits  nouveaux  relatifs  à  Visomérie 
des  camphols  et  des  camphres. 

M.  Haller  a  cherché  à  élucider  la  nature  de  Tisomérie  des  camphols. 
Dans  ce  but,  il  a  étudié  ces  corps  eux-mêmes,  et  un  certain  nombre 
de  leurs  dérivés,  parmi  lesquels  il  a  choisi  le  camphre,  Tacide  cam- 
phorique  et  le  camphre  monobromé  correspondants. 

De  l'ensemble  de  ses  recherches,  il  croit  devoir  conclure  que  tous 
les  camphols  étudiés  par  lui  sont  identiques  au  point  de  vue  chimique, 
et  qu'ils  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  leur  action  sur  la  lumière 
polarisée.  Les  camphols  de  S'goi,  de  Bangp/Uén,  de  garance  et  de  valé- 
riane sont  identiques  entre  eux,  au  point  de  vue  de  leur  action  sur  la 
lumière  polarisée.  Ils  sont  lévogyres  et  leur  pouvoir  rolaloire  molécu- 
laire {ol)o  =  —  37°  environ. 

Le  camphol  du  Dryobalanops  aromatica  esi  identique  avec  celui 
obtenu  par  hydrogénation  du  camphre.  Ces  deux  camphols  sont  dextro- 
gyres  («)d  =  +  31°  environ. 

ËnGn,  le  camphol  de  succin  paraît  être  un  mélange  en  proportions 
variables  de  camphol  dextrogyre  et  de  camphol  lévogyre.  Son  pouvoir 
rotatoire  moléculaire  (a)»  ==4-4*'  environ. 

IL  Physique.  —  M.  Charpentier  :  Sur  un  nouveau  mode  de  percep- 
tion enloptique  des  vaisseaux  rétiniens. 

Tout  le  monde  connaît  le  phénomène  entoptique  si  frappant  que 
Ton  désigne  sous  le  nom  d'arbre  vasculaire  de  Purkinje.  Dans  certai- 
nes conditions,  l'œil  voit  apparaître  devant  lui  dans  le  champ  visuel 
les  vaisseaux  de  sa  propre  rétine  sous  forme  d'une  arborescence  très 
nette  correspondant  exactemeni  h  la  disposition  et  à  la  situation  trou- 
vées à  ces  vaisseaux  par  les  anatomistes.  On  sait  que,  par  une  analyse 
attentive  de  ce  phénomène,  H.  Mftiler  a  démontré  que  la  couche  per- 
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ceptrice  de  la  rétine  devait  être  celle  des  cônes  et  des  bâtonnets, 
située,  à  2  ou  3  dixièmes  de  millimètre  derrière  les  vaisseaux. 

Voici  quelle  parait  être  la  théorie  de  cette  expérience,  théorie  qui 
nous  permettra  de  la  réaliser  d*une  manière  nouvelle  : 

Pourquoi  à  Tétat  normal  ne  voyons-nous  pas  les  vaisseaux  de  notre 
rétine,  puisque,  étant  opaques,  ils  devraient  faire  ombre  sur  la  couche 
perceptrice  situés  derrière  eux  ? 

En  réalité,  ils  ne  forment  pas  d'ombre  à  proprement  parler,  au 
moins  pour  les  plus  fines  ramifications,  lorsque  la  lumière  extérieure 
forme  exactement  son  foyer  sur  la  rétine.  Dans  le  cas  contraire,  U  y  a 
de  Tombre  projetée  par  les  vaisseaux,  mais  elle  est  diffuse  et  peu  dis- 
tincte lorsque  Tœil  regarde,  comme  c'est  le  cas  ordinaire,  une  surface 
lumineuse  un  peu  étendue. 

L'ombre  devient  nette  lorsque  la  rétine  est  éclairée  par  une  petite 
source  lumineuse  située  en  avant  (ou  en  arrière)  de  la  distance  pour 
laquelle  l'œil  est  adapté,  par  exemple  très  près  de  cet  oi^ane.  Seule- 
ment, comme  celte  ombre  tombe  toujours  sur  les  mêmes  points  de  la 
rétine,  elle  passe  inaperçue,  à  cause  de  Tinduction  lumineuse  qui  se 
produit  des  parties  éclairées  sur  les  parties  voisines;  elle  finit  même 
par  être  complètement  négligée  par  la  rétine,  de  même  que  la  peau 
ne  perçoit  plus  un  contact  habituel. 

Pour  percevoir  Tombre  vasculaire,  il  faut  donc  d'abord  la  produire 
sur  une  partie  de  la  rétine  où  elle  ne  se  produit  pas  d'habitude.  Par 
exemple,  on  place  une  forte  lumière  assez  petite  très  en  dehors  de  la 
ligne  visuelle,  et  l'arbre  vasculaire  se  produit  très  nettement.  H.  Hui- 
ler a  prouvé  que  c'était  l'image  rétinienne  très  excentrique  de  la 
lumière  qui  devenait  source  lumineuse  pour  le  reste  de  la  rétine  et 
déplaçait  l'ombre  des  vaisseaux. 

On  peut  aussi  concentrer  avec  une  loupe  sur  un  point  excentrique 
de  la  sclérotique  une  forte  lumière  qui  joue  le  même  rôle  que  l'image 
rétinienne  ci-dessus. 

Seulement  il  est  nécessaire  de  déplacer  la  source  pour  avoir  une 
sensation  continue,  car  la  première  sensation  s'émousse  rapidement. 
C'est  ce  qui  rend  bien  compte  de  la  non-perception  de  l'arbre  dans  la 
lumière  directe. 

Voici  un  nouveau  moyen  de  faire  apparaître  cet  arbre  vasculaire. 

Il  consiste  à  regarder,  à  l'aide  d'un  verre  cylindrique  assez  fort,  un 
grillage  composé  alternativement  de  lignes  sombres  et  de  lignes  lumi- 
neuses parallèles.  Lorsqu'on  place  l'axe  du  cylindre  perpendiculaire- 
ment à  celui  des  lignes,  on  ne  voit  pas  de  dessin  entoptique,  quoique 
l'ombre  vasculaire  se  produise,  mais  elle  tombe  h  sa  place  habituelle 
et  n'est  pas  perçue.  Seulement,  dès  qu'on  incline  le  verre  à  droite  ou 
à  gauche,  on  voit  des  ombres  transversales  ou  5  peu  près  couper  les 
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lignes  claires  et  dessiner  dans  leur  ensemble  l'apparence  de  Tarbre 
de  Purkinje. 

Cela  tient  h  ce  fait  physique,  que,  sous  l'influence  du  verre  cylin- 
drique, rimage  rétinienne  de  chaque  point  est  une  ligne  dont  Torien- 
tation  varie  avec  celle  du  verre  ;  la  projection  de  Tombre  vasculaire 
change  donc  de  place  avec  cette  orientation,  et  tombant  sur  des  parties 
neuves  de  la  rétine,  produit  la  sensation  cherchée. 

Le  Secrétaire  annuel, 

TflOUVENIN. 


Séance  du  1"  décembre  1886. 
Présidence  de  M.  Schlagoinhadpfin. 

La  Société  tient  cette  séance  dans  la  salle  de  physique  de  la  Faculté 
de  médecine. 

Membres  présents  :  MM.  Bagnérls,  Bertin,  Bichat,  Bleicher,  Char- 
pentier, Chenu,  Chevalier,  Dumont,  Fliche,  Floquet,  Frîant,  Garnier, 
Hecht,  Henry,  tterrgott,  Jaquiné,  Macé,  Le  Monnier,  de  Melz-Noblat, 
Pérot,  Prenant,  Schlagdenhauffen,  Thomas,  Thouvenin,  Viller,  Vol- 
merange,  Vuillemin. 

COMMUNICATION. 

Physique.  —  De  M.  Charpentier  :  Sur  T influence  de  la  durée  d'action 
d'une  lumière  sur  rintensité  de  la  sensation  correspondante. 

H.  Charpentier  rappelle  les  expériences  de  Ch.  Richet  et  Bréguet  et 
celles  plus  récentes  de  Bloch,  desquelles  il  résulte  que,  pour  être 
perçue  par  la  rétine,  une  lumière  quelconque  doit  avoir  une  certaine 
durée,  et  qu'une  lumière  trop  brève  peut,  si  elle  n'est  pas  suflîsam- 
ment  intense,  frapper  l'œil  sans  y  exciter  de  sensation.  Bloch  a  môme 
émis  une  loi  exprimant  la  relation  qui  existe  entre  la  durée  d'action 
d'une  lumière  et  l'intensité  limite  de  celle-ci,  intensité  au-dessous  de 
laquelle  la  lumière  n'est  plus  perçue  :  la  limite  inférieure  de  l'intensité 
lumineuse  perceptible  varie  en  raison  inverse  de  la  durée  de  la  lu- 
mière. 

H,  Charpentier  a  voulu  vérifier  cette  loi  très  importante  et  il  a  ima- 
giné dans  ce  but  une  nouvelle  méthode  expérimentale  plus  précise 
qu'il  expose  à  la  Société  en  même  temps  qu'il  montre  la  disposition  des 
instruments  qui  lui  ont  servi. 

Un  moteur  électrique  Deprez  à  vitesse  variable  est  animé  par  des 
accumulateurs  ;  il  transmet  son  mouvement  à  un  axe  horizontal  sur 
lequel  est  fixé  un  disque  vertical  de  carton  opaque  tournant  avec  ce 
dernier  d'une  vitesse  régulière.  Dans  ce  disque  est  découpé  un  secteur 
d'étendue  variable,  5, 10  ou  20  degrés.  Une  lumière  aussi  cpqslapte  que 
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possible  est  placée  derrière  le  disque  à  une  cerlaine  distance  ;  lorsque  le 
disque  tourne,  il  arrête  la  lumière  pendant  la  plus  grande  partie  de  sa 
rotation,  sauf  quand  le  secteur  vide  passe  devant  cette  lumière.  Si 
le  secteur  vide  a  10  degrés  d'étendue,  la  lumière  passera  dans  une 
certaine  direction  pendant  les  10/360  de  la  durée  d'une  rotation  du 
disque  et  sera  arrêtée  pendant  350/360  de  cette  durée.  Plaçons  au-de- 
vant du  disque  rotatif  un  écran  opaque  percé  dans  le  sens  d'un  rayon 
de  ce  disque  d'une  fente  de  2  à  3  millimètres  de  largeur;  supposons 
que  le  disque  fasse  un  tour  entier  en  une  seconde  la  fente  sera  éclai- 
rée pendant  1  /36  ou  29  millièmes  de  seconde.  On  peut,  en  faisant  varier 
la  largeur  du  secteur  vide  ou  la  vitesse  du  moteur,  produire  des  éclai- 
rements  de  la  fente  de  durée  variable  et  très  courte,  des  sortes  d'éclairs 
lumineux  qui,  ne  se  répétant  que  toutes  les  secondes  ou  toutes  les 
demi- secondes,  n'empiètent  pas  les  uns  sur  les  autres  et  produisent 
des  sensations  isolées.  En  outre,  cette  fente  alternativement  éclairée  et 
obscurcie  peut  être  examinée  à  l'aide  du  photoptomèlre  de  l'auteur, 
instrument  qui  permet  de  régler  la  valeur  absolue  de  l'éclaireroenl  de 
la  fente  et  de  la  diminuer  jusqu'au  minimum  perceptible.  Cet  instru- 
ment a  été  présenté  antérieurement  à  la  Société. 

M.  Charpentier  a  retrouvé  d'abord  les  faits  énoncés  plus  haut  : 

1*"  Une  lumière  n'est  pas  perçue  si  elle  ne  dure  pas  un  temps  suffi- 
sant. 

2**  La  durée  minimum  nécessaire  pour  la  perception  varie  avec  l'in- 
tensité absolue  de  la  lumière  ;  plus  la  lumière  est  intense,  plus  elle 
peut  être  brève. 

3*"  Il  y  a  une  relation  définie  entre  la  durée  et  l'intensité  limite  d'une 
lumière;  l'intensité  limite  varie  en  raison  inverse  de  la  durée  de  l'ac- 
tion lumineuse. 

Une  conséquence  de  cette  loi,  c'est  que  l'intensité  apparente  d'une 
lumière  est  proportionnelle  au  temps  pendant  lequel  elle  agit  sur  l'œil 
(au  moins  dans  les  limites  de  mes  expériences). 

On  peut  juger  d'après  cela  quelle  est  l'énorme  intensité  absolue  de 
l'éclair,  qui,  tout  en  présentant  une  grande  clarté  apparente,  dure  ce- 
pendant moins  d'un  millionième  de  seconde. 

Les  faits  précédents  donnent  l'explication  non  encore  founiiedu 
phénomène  bien  connu  du  mélange  des  impressions  lumineuses  ou 
colorées  sur  les  disques  rotatifs  (Plateau,  Helmholtz,  etc.),  méhmge 
toujours  identique  quelle  que  soit  la  vitesse  de  rotation  de  ces  disques. 
Les  impressions  qui  se  mélangent  sont  d'autant  moins  intenses  que  les 
disques  tournent  plus  vite,  mais,  d'autre  part,  elles  reviennent  d'autant 
plus  souvent  et  s'ajoutent  dans  la  sensation.  Les  deux  influences  se 
compensent  exactement. 

M.  Charpentier  a  trouvé,  en  outre,  que  le  séjour  dans  l'obscurité 
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abrège  très  notablement  la  durée  que  doit  avoir  une  excitation  lumi- 
neuse donnée  pour  être  perçue. 

Il  a  vu  enfin  que,  contrairement  à  l'opinion  de  MM.  Cb.  Richet  et 
Bréguet,  la  première  impression  que  donne  une  couleur  à  sa  limite 
de  durée  perceptible  est  une  impression  incolore. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 


Séance  générale  annuelle  du  15  décembre  1886. 
Présidence  de  M.  Volmebangi,  vice-président. 

La  Société  lient  sa  séance  générale  annuelle  dans  la  salle  de  physi- 
que de  la  Faculté  des  sciences. 

Membres  présents  :  MM.  Bagnéris,  Barthélémy,  Bertin,  Bleicher, 
Blondlot,  Brunotte,  Charpentier,  Chenu,  Chevalier,  Dumont,  Fliche, 
Guniz,  Hecht,  Herrgott,  Jaquiné,  KIobb,  Macé,  Pérot,  Pérot  fils.  Pre- 
nant, Rislon,  Schiagdenhauffen ,  Simonin,  Thouvenin,  Volmerange, 
Vuillemin,  Wohigemulh.  —  Un  grand  nombre  de  personnes  étrangères 
à  la  Société  assistent  à  cette  séance. 

COMMUNICATIONS. 

I.  M.  A.  Pérot  présente  une  Méthode  nouvelle  pour  la  détermination  de 
la  densité  de  vapeurs  saturées  de  différents  liquides,  à  différentes  tem- 
péralures.  Les  résultats  obtenus  en  opérant  sur  Teau  et  Téther,  intro- 
duits dans  la  relation  : 

OÙ  A  représente  la  chaleur  latente  de  vaporisation  du  liquide,  T  la 
température  absolue  (273  +  0)  ^'  1^  volume  spécifique  de  la  vapeur, 
c'est-à-dire  l'inverse  du  poids  en  grammes  du  litre  de  vapeur  saturée, 

dp 
u  le  volume  spécifique  du  liquide,  -z-  la  première  dérivée  de  la  pres- 
sion relativement  à  la  température,  E  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur,  donnent  pour  le  nombre  E  des  nombres  très  voisins  de  424. 

dp 
Les  valeurs  prises  pour  ^9  ^  ^^  -3^  ^^^^  celles  données  par  Re- 

gnault. 

Après  cette  communication,  H.  le  Président  remercie  M.  Pérot  en 
ces  termes  :  c  Je  crois  être  Tinterprète  de  la  Société  en  félicitant 
M.  Pérot  du  résultat  de  ses  premières  recherches  scientifiques  et  le 
remerciant  de  l'intéressante  communication  qu'il  a  bien  voulu  nous  en 
faire. 


XXXVIII  PROCÈS- VERBAUX. 

a  Nous  ne  pouvons  qu'exprimer  le  vif  désir  el  l'espoir  que  des  voix 
plus  autorisées  que  la  nôtre  reconnaîtront  un  jour  le  mérite  de  ses  étu- 
des et  lui  en  assureront  la  récompense  en  lui  ouvrant  une  carrière 
qu'il  est  si  digne  de  parcourir  avec  honneur.  » 

II.  M.  Bleighcr  :  Sur  l'anthropologie  alsacienne. 

Il  n'existe,  dit  M.  Bleicher,  aucun  travail  d'ensemble  soit  sur  l'an- 
thropologie ancienne,  soit  sur  l'anthropologie  moderne  de  l'Alsace; 
mais  les  travaux  détachés  que  notre  ancien  confrère  de  la  Société, 
M.  le  D'  Collignon,  a  publiés,  soit  dans  le  Bulletin  de  la  Société  ^an- 
thropologie de  Paris,  soit  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'histoire  no- 
turelle  de  Colmar,  peuvent  au  moins  servir  de  base  à  ces  études  si  in- 
téressantes. Une  centaine  de  squelettes,  ou  pour  mieux  dire  de  crânes 
de  provenance  sûre,  étudiés  par  cet  auteur,  tel  est  le  bilan  actuel, 
très  modeste,  de  l'anthropologie  alsacienne,  depuis  les  temps  préhis- 
toriques les  plus  reculés  jusqu'à  nos  jours.  C'est  tout  au  plus  si 
M.  Bleicher  a  pu  ajouter  à  ce  nombre  déjà  si  peu  considérable,  eu 
égard  au  long  espace  de  temps  que  comprennent  les  périodes  préhis- 
toriques et  historiques,  une  demi-douzaine  de  crânes  de  provenance 
sûre  qu'il  a  trouvés  dans  les  collections  du  musée  d'histoire  naturelle 
de  la  ville  de  Colmar. 

Pour  être  précis,  il  divise  l'étude  de  ces  documents  en  deux  séries  : 
Tune  préhistorique  ou  mieux  préromaine,  l'autre  historique  ou  poslro- 
maine,  A  la  période  préhistorique  ou  préromaine  appartiennent  36 
crânes  altribuables  aux  époques  dites  de  la  pierre  échiée, paléoliihique, 
de  la  pierre  polie,  néolithique,  du  bronze  et  du  premier  âge  du  fer.  Le 
crâne  d'Eguisheim,  découvert  en  1867  par  M.  le  D'  Faudel,  ouvre  la 
série.  M.  Bleicher  en  présente  un  moulage  qui  lui  a  été  offert  par  l'au- 
teur de  la  découverte,  et  fait  remarquer  sur  ce  crâne  les  caractères 
néanderlhaloldes  de  cette  race  qui  est  une  des  plus  anciennes  que 
nous  connaissions. 

Ce  n'est  pas  dans  le  bassin  moyen  du  Rhin  la  seule  preuve  de  Texis- 
tence  de  l'homme  dans  les  temps  reculés.  En  1823,  Amé  Boue  trouva 
à  Lahr  (grand-duché  de  Bade)  des  ossements  humains  dans  ce  même 
lehm  ou  limon  rhénan  qui  donna  plus  tard  le  crâne  d'Eguisheim.  En 
1875,  le  D'  Ecker  publia  la  découverte  dans  ce  même  dépôt,  et  dans 
les  environs  de  Vieux-Brisach,  sur  les  flancs  du  Kaysersluhl,  d'instru- 
ments en  silex  du  type  dit  de  la  Nadelaine,  correspondant  k  la  fin  de 
la  période  de  la  pierre  éclatée,  avec  des  ossements  de  renne. 

L'époque  de  la  pierre  polie  ou  néolithique  est  plus  riche  en  docu- 
ments de  ce  genre  pour  l'Alsace.  La  grotte  de  Cravanche,  dans  le  ter- 
ritoire de  Belfort,  a  livré  en  1876  15  crânes  ou.  portions  de  squelettes 
avec  un  mobilier  funéraire  des  plus  primitifs.  Les  crânes,  peu  étudiés 
jusqu'ici,  paraissent  être  plutôt  mésHlicéphales  que  dolichocéphales. 
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Le  gisement  de  Bollwiller,  découvert  et  étudié  par  notre  regretté 
maître  et  ami  Delbos,  en  a  donné  cinq  accompagnés  de  poteries  d'un 
caractère  analogue  à  celles  de  Cravanche.  Ici  la  dolichoplatycéphalie 
parait  dominer,  suivant  M.  Collignon.  La  mésaticéphalie  se  rencontre 
également  dans  les  crânes  de  quelques  autres  localités  des  environs  de 
Colmar.  A  Tâge  dit  du  bronze,  c'est-à-dire  à  cet  âge  où,  le  fer  étant 
connu,  le  bronze  restait  la  parure  de  prédilection,  et  peut-être  la  pa- 
rure funéraire  traditionnelle,  les  débris  de  squelette  susceptibles  d'être 
étudiés  sont  extrêmement  rares.  Sur  trois  crânes  de  cette  époque  qui 
sont  en  notre  possession,  la  tendance  à  la  bracliycéphalie  paraît  assez 
évidente. 

C'est  à  peine  si  pour  la  période  postérieure  à  l'arrivée  des  Romains 
nos  renseignements  anthropologiques  sont  plus  nombreux.  La  race 
gallo-romaine  pourrait  cependant  être  étudiée  dans  nos  pays;  les  fouil- 
les récentes  d'Horbourg,  près  de  Colmar,  ont  mis  au  jour  de  nombreux 
crânes  et  squelettes  entiers,  dont  l'étude  pourrait  être  fort  intéressante, 
lis  nous  ont  paru  plus  proches  de  la  brachycéphalie  que  de  la  doli- 
chocéphalie. 

Par  contre,  les  caractères  anthropologiques  des  conquérants  méro- 
vingiens ressortent  parfaitement  des  travaux  entrepris  par  le  D'  Colli- 
gnon sur  13  crânes  de  provenance  sûre,  tirés  de  stations  des  environs 
de  Cohnar.  Les  Mérovingiens  d'Alsace  sont  nettement  dolichocépha- 
les, comme  ceux  de  Chelles  qui  ont  été  si  bien  étudiés  par  Broca, 
comme  ceux  de  Liverdun  dont  M.  Collignon  a  également  donné  la  des- 
cription. Quant  aux  documents  anthropologiques  du  moyen  âge,  ils  sont 
bien  incomplets,  malgré  l'abondance  des  charniers,  malgré  les  exhu- 
mations à  la  suite  d'appropriations  nouvelles  des  terrains  des  églises, 
des  cimetières. 

M.  Bleicher  n'a  d'autres  données  sur  ce  sujet  que  celles  qu'il  tire  de 
Fétude  de  quelques  crânes  qu'il  a  trouvés  dans  les  vitrines  du  musée 
d'histoire  naturelle  de  Colmar.  Sauf  deux  exceptions  sur  six,  les  crânes 
qu'il  a  observés  étaient  brachycéphales,  ce  qui  concorde  avec  les  ré- 
sultats obtenus  par  M.  Collignon  sur  50  crânes  d'Alsaciens  modernes 
dont  il  a  trouvé  les  indices  céphaliques,  pour  le  Haut-Rhin  à  83.23  et 
pour  le  Bas-Rhin  à  82.95. 

M.  Bleicher,  en  terminant  sa  communication,  cherche  à  résumer, 
non  sans  faire  remarquer  la  difficulté  du  sujet  et  l'insuffisance  des  do- 
cuments, la  succession  des  races  humaines  sur  le  sol  de  l'Alsace.  Il  lui 
parait  évident  que  les  races  primitives  étaient  plutôt  dolichocéphales 
que  brachycéphales,  que  le  caractère  de  la  dolichocéphalie  n'est  pas  le 
même  dans  les  temps  de  la  pierre  éclatée  et  de  la  pierre  polie.  La 
brachycéphalie  s'est-elle  complètement  ou  incomplètement  substituée 
à  la  dolichocéphalie  avec  l'introduction  des  métaux  ?  On  ne  peut  encore 
l'affirmer,  comme  il  est  possible  de  le  faire  pour  le  retour  à  la  brachy- 


céphalie  plus  ou  moins  franche,  au  moyen  âge  et  pendant  les  temps 
modernes,  après  Tinvasion  des  races  germaniques,  du  crfine  partout 
nettement  dolichocépale. 

III.  M.  Flighe  :  Sur  la  flore  pliocène  des  environs  de  Rome  et  spé- 
cialement du  Monte-Mario, 

Après  avoir  rappelé  les  travaux  de  Gaudin  sur  la  flore  fossile  con- 
tenue dans  plusieurs  dépôts  pliocènes  de  la  Toscane,  H.  Flicbe  dit  que 
pendant  le  séjour  assez  long  fait  par  M.  Bleicher  à  Rome,  lorsqu'il  était 
chirurgien  du  corps  d'occupation,  notre  confrère  a  trouvé  au  Honte- 
Mario  des  plantes  fossiles  du  même  âge;  elles  sont  malheureusement 
peu  nombreuses,  mais  l'état  de  conservation  des  empreintes  est  très 
bon.  Elles  confirment  les  faits  observés  en  Toscane  et  elles  ajoutent  à 
ce  que  nous  connaissions  de  la  flore  fossile  italienne.  C'est  ainsi  qu'elles 
présentent  trois  champignons  épiphytes  non  signalés  jusqu'ici  et  dont 
un  vit  encore  sur  les  feuilles  des  chênes  en  Europe  ;  c'est  ainsi  en- 
core qu'elles  permettent  d'attribuer  d'une  façon  positive  aux  Cyperus 
une  forme  que  Gaudin  en  avait  rapprochée  avec  doute.  Quant  aux  dico- 
tylédones, elles  sont  représentées  par  deux  chênes,  un  à  feuilles  cadu- 
ques, le  Q.  Tozza,  espèce  sous  laquelle  Schimper  a  réuni  avec  raison 
plusieurs  formes  distinguées  par  Gaudin,  et  un  à  feuilles  persistantes, 
le  Q.  llex,  ce  dernier  par  une  forme  rare  aujourd'hui;  par  un  peuplier 
qu'il  est  impossible  de  séparer  du  P.  alba;  par  un  frêne,  le  F.  omus; 
un  laurier,  le  L.  Canariensis,  enfin  un  orme  indéterminable  coiiime  es- 
pèce, bien  que  ce  soit  vraisemblablement  VU,  campestris.  En  résumé, 
comme  toutes  les  flores  du  pliocène  supérieur,  celle  du  Monte-Mario 
se  rapproche  beaucoup  de  celle  que  nous  avons  sous  les  yeux  à  l'épo- 
que actuelle;  elle  en  diffère  par  des  espèces  éteintes  et  par  une  distri- 
bution un  peu  diff'érente  des  espèces  actuelles.  Quant  au  climat  qu'elle 
révèle,  il  devait  être  assez  semblable  à  celui  de  l'Italie  actuelle  ;  il 
était  cependant  un  peu  plus  chaud,  plus  égal  et  surtout  plus  humide. 

Le  Secrétaire  annuel, 
Thouvenin. 
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NOTE 


SUR  LA 


STRUCTURE    DES   MYRISTICACÊES 

« 

Par  M.  THOUVENIN 

CHAROA  DQ  CODB8  A  L*ÂCOLR  SUPiRIBURR  DE  PHARMACIE 


La  famille  des  iMyrislicacées,  formée  par  le  seul  genre  Myris- 
tica,  comprend  des  arbres  qui  n'ont  pas  encore  été  étudiés  au 
point  de  vue  anatomique  ;  les  seuls  renseignements  que  Ton  ait 
à  cet  égard,  c'est  qu'ils  «  ont  les  organes  de  végétation  parsemés 
de  points  pellucides  ou  réservoirs  d'huile  essentielle  »*  et  que  la 
lige  est  recouverte  par  une  écorce  riche  en  suc  jaunâtre  *. 

Étudiant  à  l'état  sec  la  tige  et  la  feuille  de  plusieurs  Myristica 
(if.  fragrans,  M.  fatua,  Houtl.),  j'y  ai  constaté,  en  outre  de  cel- 
lules à  huile  essentielle  disséminées  çà  et  là  dans  les  divers  tis- 
sus, et  dont  la  présence  était  déjà  signalée,  des  files  de  cellules  à 
tannin  fusionnées  entre  elles,  par  suite  de  la  résorption  des  cloi- 
sons transverses  et  formant  ainsi  un  symplaste  sécréteur,  analo- 
gue au  réseau  dans  lequel  se  trouve  renfermé  le  latex  chez  les 
Chicoracées,  avec  cette  différence  que  les  anastomoses  transver- 
sales que  l'on  peut  observer  entre  deux  files  de  cellules  fusion- 
nées sonl  assez  rares. 

1.  Bâillon,  Histoire  des  plantes,  t.  H,  p.  70. 

2.  De  Lanessan,  Note  dans  V Histoire  des  drogues  d'origine  végétale  de  MM. 
Fluckiger  et  Uanbury,  t.  II.  p.  221. 
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2  SOCIÉTÉ   DKS   SCIENCES   DE   NANCY. 

Tige.  —  Dans  la  lige,  Técorce,  qui  forme  son  liège  Qiège  dur) 
dans  les  cellules  de  l'assise  sous-épidermique,  est  pourvue  de 
cellules  scléreuses,  isolées  ou  rapprochées  par  petits  groupes, 
de  cellules  à  huile  essentielle  et  de  tannifères  disséminés  çà  et  là 
dans  le  parenchyme. 

Le  péricycle  est  formé  de  petits  groupes  fibreux,  séparés  par 
du  parenchyme.  Dans  le  liber,  les  tannifères  sont  disposés  sui- 
vant des  lignes  concentriques  assez  régulières  ;  ils  n'existent  pas 
dans  le  bois,  mais  on  les  retrouve  à  la  périphérie  de  la  moelle  ; 
la  moelle  présente  en  outre  des  îlots  de  cellules  scléreuses  et  un 
peu  partout  des  cellules  à  huile  essentielle,  surtout  dans  le 
M.  falua. 

Quoique  séparés  par  le  bois,  les  deux  systèmes  formés,  l'un 
par  les  tannifères  de  la  moelle,  l'autre  par  ceux  de  l'écorce,  n'en 
sont  pas  moins  en  communication  l'un  avec  l'autre.  Fréquem- 
ment, en  effet,  on  voit  un  lannifère  de  la  moelle,  par  exemple, 
vis-à-vis  d'un  rayon  médullaire  se  courber  presque  à  angle  droit 
et  traverser  ce  rayon  dans  toute  sa  longueur  pour  venir  s'abou- 
cher avec  l'un  de  ses  congénères  de  Técorce. 

Fetiille.  —  La  feuille  reçoit  de  la  tige  trois  faisceaux  libéro- 
ligneux  qui,  à  la  base  du  pétiole,  sont  disposés  suivant  un  arc 
très  ouvert  ;  un  peu  plus  haut,  les  deux  faisceaux  formant  les 
extrémités  de  cet  arc  se  recourbent  en  dedans,  puis  se  divisent 
chacun  en  deux,  de  telle  sorte  que  le  pétiole  comprend  cinq  fais- 
ceaux libéro-ligneux,  dont  trois  sont  disposés  sur  la  courbe 
externe  d'un  croissant  et  deux  sur  la  courbe  interne.  Les  petits 
groupes  fibreux,  qui  s'observaient  dans  le  péricycle  de  la  tige, 
sont  collenchymateux  dans  le  pétiole  ;  mais  ils  redeviennent 
fibreux  dans  les  nervures  du  limbe. 

Le  système  tannifère  occupe  dans  le  pétiole  et  les  nervures  les 
mêmes  positions  que  dans  la  tige  ;  il  ne  se  rencontre  pas  dans  le 
parenchyme  du  limbe,  qui  est  parsemé  seulement  de  cellules 
oléifères. 

Le  genre  Myristica  était  rangé  autrefois  dans  les  Lauracées  ; 
il  en  a  été  retiré  et  forme  actuellement,  à  lui  tout  seul,  la  petite 
famille  des  Myristicacées.  Le  nombre  d'espèces,  malheureusement 
très  restreint,  que  j'avais  à  ma  disposition  ne  m'a  pas  permis  de 
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rechercher  si  tous  les  Myristica  possédaient  un  appareil  sécréteur 
tannifère  analogue  à  celui  qui  vient  d'être  décrit.  En  effet,  si  cet 
appareil,  formé  de  cellules  fusionnées  entre  elles,  qui  n'existe 
pas  chez  les  Lauracées,  se  retrouvait  chez  tous  les  Myiisiica, 
comme  les  indications  fournies  par  l'appareil  sécréteur  sont  d'une 
certaine  importance  dans  la  classification,  l'anatomie  serait  donc, 
ici,  d'accord  avec  la  morphologie  pour  enlever  aux  Lauracées 
le  genre  Mipistica, 

NOTE   SUR   UNE   COMBINAISON    DU    TANNIN    AVt:C   LE   PROTOPLASMA 

Le  tannin,  dans  beaucoup  de  plantes  sèches,  et  en  particulier 
dans  les  Myristica,  se  trouve  sous  la  forme  d'une  masse  homo- 
gène, d'une  couleur  jaune  rougeâtre,  insoluble  dans  l'eau,  le 
ulfure  de  carbone,  le  chloroforme  et  l'éther  ;  soluble,  quoique 
assez  difficilement,  dans  la  potasse.  Cette  substance,  qui  possède 
les  réactions  du  tannin  vis-à-vis  des  persels  de  fer  et  du  chloro- 
molybdate  d'ammonium,  ne  peut  être  considérée  comme  du  tannin 
proprement  dit,  puisqu'elle  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'al- 
cool ;  ce  n'est  pas  non  plus  un  mélange  de  résine  et  de  tannin 
ou  de  latex  et  de  tannin;  son  insolubiUté  absolue  dans  le  sulfure 
de  carbone,  le  chloroforme,  etc.,  le  prouve. 

Tout  bien  considéré,  il  m'a  paru  probable  que,  dans  ces 
plantes  qui,  mises  en  herbier,  avaient  subi  une  dessiccation  lente, 
le  tannin  s'était  combiné  avec  la  matière  albuminoïde  du  proto- 
plasma mort,  pour  former  cette  substance  dont  il  vient  d'être 
question. 

Plusieurs  observations  faites  dans  les  végétaux,  d'abord  frais, 
puis  desséchés,  de  différentes  familles,  sont  venues  confirmer  cette 
manière  de  voir.  Ainsi,  dans  la  tige  fraîche  de  la  Coronilla  Eme- 
rus,  le  tannin  est  en  dissolution  dans  le  suc  cellulaire  de  très 
longues  cellules  disposées  suivant  des  files  longitudinales  à  la 
périphérie  de  la  moelle.  Cette  même  plante  desséchée,  et  dans 
laquelle  par  conséquent  le  protoplasma  a  été  tué,  a  montré  ces 
mêmes  cellules  remplies  d'une  substance  analogue  à  celle  qui  a 
été  observée  ci-dessus,  et  se  comportant  de  même  vis-à-vis  des 
réactifs. 
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Les  longues  cellules  tannifères  situées  à  la  périphérie  de  la 
moelle  dans  la  tige  du  Sureau  {Sambucus  nigra)  sont  remplies, 
dit  M.  Van  Tieghem,  d'une  substance  riche  en  tannin,  d'abord 
incolore,  trouble  et  finement  granuleuse,  qui,  plue  tard,  c'est-à- 
dire  quand  les  cellules  sont  mortes,  devient  homogène,  gélati- 
neuse et  se  colore  en  rouge-brun  *  ;  cette  substance,  en  cet  état, 
n'est  plus  dissoute  que  par  la  potasse,  comme  dans  l'exemple 
précédent. 

Enfin,  du  blanc  d'œuf  dissous  dans  l'eau  a  été  traité  par  une 
solution  aqueuse  de  tannin  ;  le  précipité  obtenu,  desséché  lente- 
ment, a  pris  l'apparence  d'une  masse  homogène,  d'une  couleur 
jaune  rougeâtre,  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther,  etc.,  solu- 
ble  dans  la  potasse  et  possédant  les  réactions  du  tannin. 

Un  fragment  très  mince  de  cette  substance,  examiné  au  micros- 
cope, offre  exactement  l'aspect  du  contenu,  trouvé  dans  les  cel- 
lules à  tannin  et  étudié  plus  haut. 

Des  exemples  qui  précèdent,  et  qui  ont  été  choisis  paraii  beau- 
coup d'autres,  je  crois  pouvoir  conclure  que  si,  comme  on  l'ad- 
met actuellement,  le  tannin  n'exerce  aucune  action  coagulante 
sur  les  substances  albuminoïdes  du  protoplasma,  il  Taut  n'en- 
tendre que  le  protoplasma  vivant,  et  que  l'on  doit  admettre  que, 
quand  il  est  mort,  le  protoplasma  peut  être  précipité  par  le  tan- 
nin pour  former  cette  substance  brunâtre  et  insoluble  sur  la 
nature  de  laquelle  on  était  jusqu'alors  incertain,  et  que  Ton  con- 
sidérait comme  un  produit  de  destruction  du  protoplasma. 

Si  le  protoplasma  est  tué  par  l'alcool,  la  combinaison  étudiée 
ci-dessus  ne  se  produit  pas.  L'alcool,  en  effet,  coagule  le  proto- 
plasma  en  même  temps  qu'il  le  tue,  et  le  tannin,  comme  plusieurs 
expériences  sur  le  blanc  d'œuf  l'cmt  démontré,  ne  se  combine 
plus  avec  la  matière  albuminoïde  coagulée. 

1.  Yan  Tieghem,  Traité  de  Botanique j  p.  640. 
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LA   FLORE   PLIOCENE 

DU  MONTE-MARIO 


BLEICHSB,  profoMenr  à  l'École  rapérlenre  de  pharmacie  de  Mancy 
et  FUCBE»  profenenr  à  l'École  forestière. 


Pendant  un  séjour  assez  long  à  Rome,  M.  Bleicher  eut  Tocca- 
sion  de  recueillir,  au  Monte-Mario,  quelques  fossiles  végétaux 
appai^tenant  à  la  période  pliocène.  Donnés  par  lui  au  musée  de 
Golmar,  ils  ne  furent  l'objet  d'aucun  travail  ni  d'aucune  détermi- 
nation. Bien  qu'ils  soient  fort  peu  nombreux,  il  nous  a  semblé 
que  la  publication  d'une  note  sur  cette  petite  florule  ne  serait  pas 
sans  intérêt.  La  flore  pliocène  est  encore  peu  connue  ;  elle  offre 
cependant  une  grande  importance,  à  cause  des  relations  étroites 
qu'elle  présente  avec  la  végétation  actuelle.  Il  est  donc  toujours 
utile  d'en  recueillir  et  d'en  faire  connaître  les  éléments.  C'est  ce 
qui  nous  a  décidé  à  publier  les  pages  suivantes  qui  seront  divi- 
sées en  deux  chapitres^  Le  premier,  consacré  à  une  notice  géolo- 
gique sur  le  Monte-Mario,  et  spécialement  sur  la  couche  à 
empreintes  végétales,  a  été  rédigé  par  M.  Bleicher  ;  le  second, 
où  sont  exposés  les  résultats  obtenus  par  l'étude  de  ces  mêmes 
empreintes,  est  l'œuvre  de  M.  Fliche. 

I.  —  Géologie. 

Sur^la  rive  droite  du  Tibre,  au  nord  de  Rome,  s'élève  un 
massif  de  collines  dont  la  plus  importante  atteint  156  mètres  au- 
dessus  de  la  vallée  du  fleuve,  qui,  en  ce  point,  a  environ  29  mètres 
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d'altitude.  C*est  le  Monte-Mario,  au  profil  sévère,  accentué  par 
les  cyprès  de  la  villa  Madaina.  Cette  colline,  qui  fait  partie  inté- 
grante du  superbe  panorama  qu'on  découvre  de  la  terrasse  de  la 
promenade  du  Monle-Pincio,  n'est  pas  moins  appréciée  des 
artistes  et  des  touristes  que  des  hommes  de  science.  Elle  recèle 
des  richesses  paléontologiques  qui  ont  depuis  longtemps  attiré 
l'attention  des  géologues.  Dès  1854,  un  catalogue  des  coquilles 
âvalves  et  univalves  des  formations  subapennines  du  Monte- 
Mario  parut  à  Rome,  publié  en  collaboration  par  MM.  de  Rayne- 
val,  Vanden  Hecke,  professeur  Ponzi.  Il  comprenait  264  espèces. 
Plus  tard,  en  1864,  un  amateur  de  paléontologie,  le  sculpteur 
ferrarais  Angelo  Gonli,  fit  paraître  une  monographie  géologique 
de  celte  colline,  intitulée  :  H  Monte  Mario  ed  i  snoi  fossili  suba- 
penninL  II  donne  une  coupe  géologique  du  Monte-Mario  pris 
dans  son  ensemble,  et  joint  à  quelques  considérations  sur  la 
répartition  des  espèces  dans  les  couches  fossiUfères  et  leur  ana- 
logie avec  celles  qui  composent  la  faune  actuelle  de  la  Méditer- 
ranée un  catalogue  plus  complet  que  le  précédent,  et  augmenté 
d'une  liste  de  foraminifères. 

A  notre  connaissance,  aucun  travail  nouveau  n'a  paru,  depuis 
celle  date,  sur  ce  sujet.  Gonli  déclare  que  les  fossiles  de  son  cata- 
logue appartiennent  tous  à  une  seule  couche  de  marne  sableuse, 
qui,  sur  une  épaisseur  de  3  à  4  mètres,  s'étend  sur  le  Monlc- 
Mario,  du  flanc  du  val  d'Inferno  qui  le  sépare  des  collines  vali- 
canes,  à  la  plaine  de  la  Famésine,  où  elle  plonge  vei's  le  nord. 
C'est  également  à  cette  couche  de  marne  sableuse  abordable  au- 
dessus  de  la  Farnésine,  que  nous  nous  sommes  adressés  dans 
nos  propres  recherches  pour  former  la  collection  dont  nous 
avons  fait  hommage  en  1866  au  musée  d'histoire  naturelle  de 
Colmar. 

D'après  ces  auteurs,  et  d'après  nos  propres  recherches,  le 
Monte-Mario  se  compose,  de  bas  en  haut,  de  deux  étages  bien 
faciles  à  distinguer  l'un  de  l'autre  :  l'étage  des  marnes  bleues, 
dites  marnes  vaticanes,  appartenant  à  la  partie  supérieure  du 
Plaisancieii  ou  pliocène  inférieur;  l'étage  des  marnes  sableuses, 
sables,  grès,  souvent  avec  cailloux  roulés  vers  la  parlie  supé- 
rieure, forme  un  ensemble  qui  tranche  par  sa  couleur  souvent 
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jaunâtre  sur  les  marnes  bleues  inférieures.  On  le  rapporte  à 
VAstien  ou  pliocène  vrai. 

Le  banc  qui  a  fourni  presque  tous  les  fossiles  du  Monte-Mario 
se  trouve  à  la  base  de  ce  deuxième  étage,  à  partir  de  la  villa 
Madama  jusqu'à  sa  disparition  par  plongement  sous  les  graviers 
quaternaires  de  la  Famésine.  Il  peut  donc  servir  à  les  séparer 
Tun  de  Tautre. 

Les  marnes  vaticanes  sont  pauvres  en  fossiles  et  jusqu'ici,  à 
notre  connaissance,  leur  faune  n'a  pas  été  étudiée  à  fond.  On  y 
rencontre  un  banc  très  remarquable  de  Ptéropodes  du  genre 
Cleodora  souvent  très  bien  conservés,  une  pholadomye  indéter- 
minée et  des  débris  végétaux. 

Le  banc  de  marne  sableuse  fossilifère,  limite  de  l'étage  supé- 
rieur, est  au  contraire  très  riche  en  fossiles  lamellibranches  et 
gastropodes  admirablement  conservés,  souvent  avec  leui-s  liga- 
ments, leurs  couleurs  et  ordinairement  avec  leurs  deux  valves 
en  contact.  Ce  sont,  pour  la  plupart,  les  espèces  de  l'astien  d'Ita- 
lie, de  France,  d'Espagne,  d'Algérie,  avec  prédominance  évidente 
des  formes  méditerranéennes.  Conti  admet,  et  nous  sommes  plei- 
nement de  son  avis,  que  c'est  un  dépôt  de  mer  calme,  d'une  cer- 
taine profondeur.  Rien  n'y  indique  le  voisinage  d'une  terre, 
tandis  que  dans  la  série  des  marnes  sableuses,  sables,  grès,  qui  la 
surmontent,  il  y  a  des  traces  évidentes  d'agitation,  de  diminution 
de  profondeur.  On  y  trouve  en  effet  peu  de  fossiles  entiers,  et 
dans  certains  bancs  les  coquilles  bivalves  sont  empâtées  dans  une 
roche  sableuse,  dure,  à  ciment  calcaire,  et  fortement  spathisées. 

C'est  vers  la  partie  supérieure  de  cette  série  de  l'étage  supé- 
rieur, sur  le  versant  du  Monte-Mario  qui  regarde  la  Famésine,  à 
droite  de  la  villa  Madama,  mais  à  un  niveau  bien  plus  élevé,  que 
dans  l'hiver  1865-1866  nous  découvrîmes,  dans  un  banc  de  marne 
jaunâtre,  à  peine  sableuse,  les  impressions  végétales  dont  il 
est  question  dans  cette  note.  La  couche  qui  les  contenait  était 
intercalée  au  milieu  des  grès  et  des  couches  à  coquilles  spathi- 
sées et  n'avait  guère  plus  de  0'",60  à  1  mètre  d'épaisseur.  Elle 
n'a  malheureusement  pas  été  découverte  assez  longtemps  dans 
les  travaux  de  terrassement  qui  l'ont  mise  à  jour  pour  que  nous 
puissions  ici  donner  une  idée  de  ses  allures  et  de  son  étendue. 


Nos  échantillons,  peu  nombreux,  proviennent  d'une  seule  visite 
faite  à  ce  gisement.  Il  nous  a  été  impossible  d'en  retrouver 
d'autres,  malgré  nos  recherches  ultérieures.  Cette  collection,  bien 
que  très  réduite,  suffit  cependant  pour  démontrer  que  le  Monte- 
Mario  n'est  pas  tout  entier  d'origine  marine,  et  que  vers  la  fin  des 
temps  pliocènes  il  s'y  est  formé  des  couches  à  plantes  indiquant 
le  voisinage  très  rapproché  d'une  terre, 

II.  —  Paldontologio. 

Le  terrain  pliocène  a  déjà  fourni,  en  Italie,  de  nombreuses 
empreintes  végétales.  Extraites  de  couches  situées  en  diverses 
locaUtés  de  la  Toscane,  elles  ont  été  l'objet  de  travaux  impor- 
tants de  Gaudin  et  Strozzi,  insérés  dans  les  Nouveaux  Mémoires 
de  la  Société  helvétique  des  sciences  ^naturelles  *,  La  flore  fossile 
du  Monte-Mario,  telle  qu'elle  nous  est  révélée  par  les  quelques 
échantillons  que  nous  avons  étudiés,  présente  la  plus  étroite 
analogie  avec  celle  des  dépôts  toscans,  placés,  d'ailleurs,  au  même 
niveau  géologique,  comme  cela  a  été  indiqué  plus  haut.  Les  six 
dicotylédones  qu'elle  renferme  sont  identiques  ;  l'unique  raonoco- 
lylédone  certaine  que  nous  ayons  rencontrée,  nous  parait  être 
tout  au  plus  une  simple  variété  de  l'espèce,  également  unique, 
pour  cet  embranchement,  trouvée  en  Toscane,  Quant  aux  acoty- 
lédones,  elles  sont  représentées  au  Monte-Mario  par  trois  cham- 
pignons, végétaux  qui  n'ont  point  été  trouvés  ou  au  moins  étudiés 
en  Toscane. 

Cette  analogie  entre  la  flore  des  envû*ons  de  Rome  et  celle  de 
la  Toscane  n'a  d'ailleurs  rien  de  sui^prenant  ;  elle  est  d'accord 
avec  ce  que  nous  constatons  aujourd'hui,  quand  nous  étudions 
les  végétaux  spontanés  ou  introduits  près  de  Rome  et  de  Flo- 
rence ou  de  Pise.  Au  reste,  la  composition  même  de  la  flore  du 
Monte-Mario  prouve  combien  les  conditions  de  végétation  sont 
restées  les  mêmes  en  Italie,  depuis  la  dernière  période  pliocène 
jusqu'à  nos  joui-s,  malgré  des  changements  géographiques  qui 
n'ont  pas  été  sans  quelque  importance,  puisque  Rome  et  ses 

4.  Nouveaux  Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles, 
t.  XVI,  1858,  et  t.  XVll,  1859.  Zurich. 
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célèbres  collines  étaient  encore  sous  les  eaux  à  Tépoque  où  se 
formaient  les  strates  du  Monte-Mario.  Il  est  donc  très  probable  que, 
même  aux  temps  quaternaires,  la  flore  a  gardé  une  physionomie 
identique  ;  les  seuls  changements  qui  se  seraient  produits,  pour 
passer  du  faciès  ancien  à  celui  que  nous  voyons  et  qui  en  est  si 
voisin,  auraient  consisté  dans  l'élimination  de  quelques  espèces 
et  l'apparition  de  quelques  autres  qui,  en  ce  qui  concerne  la 
région  dont  nous  nous  occupons,  paraissent  toutes  ou  presque 
toutes  être  venues  du  dehors. 

Quant  aux  espèces  qui  ont  cessé  de  se  rencontrer  aux  envi- 
rons de  Rome,  les  unes,  une  cypéracée  et  deux  champignons 
parmi  celles  que  nous  avons  déterminées,  semblent  avoir  disparu 
de  la  surface  de  la  terre  ;  les  autres  ont  émigré.  Le  Laurus  cana- 
riensis,  qui  est  dans  ce  cas,  se  rencontre  aujourd'hui  à  Madère  et 
aux  Canaries,  après  avoir  persisté  en  Italie,  au  moins  dans  les 
îles  Lipari,  où  on  l'a  trouvé  dans  des' tufs  volcaniques,  jusqu'en 
pleine  période  quateniaire.  Les  caractères  climatériques  de  son 
liabitalion  actuelle  semblent  indiquer  que,  depuis  qu'il  a  disparu 
des  environs  de  Rome,  l'hiver  y  est  devenu  un  peu  plus  rude,  et 
l'humidité  atmosphérique  moins  abondante.  Mais  ces  différences 
sont  assez  légères,  puisque,  alors  comme  aujourd'hui,  on  voyait 
les  thyrses  de  fleurs  blanches  de  Tome  se  détacher  sur  le  riche 
feuillage  de  lauriers,  d'ormes,  de  peuphers,  de  chênes  à  feuilles 
caducpies,  auxquels  venaient  se  mêler,  en  moindre  quantité,  des 
chênes  à  feuilles  persistantes.  Parmi  ces  derniers,  l'yeuse  {Quer- 
eus  Ilex)  présentait  une  forme  remarquable  par  ses  feuilles  peu 
coriaces  et  largement  développées,  qui,  aujourd'hui  encore,  fait 
l'ornement  de  localités  à  la  fois  chaudes  et  humides.  Tel  est  le 
ravin  profond  où  le  Ponal  se  précipite  dans  le  lac  de  Garde,  au 
milieu  d'une  végétation  variée  que  favorise  une  atmosphère 
rendue  constamment  fraîche  par  de  la  vapeur  et  de  l'eau  pulvé- 
risée. On  voit  que  la  présence  de  cette  variété  de  l'yeuse  con- 
finée les  conclusions  que  nous  avions  déjà  formulées,  quant  au 
climat  de  la  période  pliocène,  aux  environs  de  Rome  comme  en 
Toscane. 

Non  seulement  il  y  avait  une  très  grande  ressemblance  entre 
les  faciès  de  la  végétation  pliocène  et  de  celle  qui  orne  aujour- 


d'hui  encore  les  plaines  cl  les  collines  de  rilalie  centrale,  mais, 
nous  l'avons  déjà  suffisamment  indiqué,  beaucoup  d'espèces  nous 
semblent  complètement  identiques  avec  des  espèces  actuelles.  La 
flore  du  Monte-Mario  prouve  donc,  de  même  que  plusieurs  autres 
qui  en  sont  contemporaines  ou  à  peu  près,  qu'il  faut  faire  remon- 
ter au  pliocène  l'origine  de  beaucoup,  si  ce  n'est  de  la  plupart, 
de  nos  espèces  actuelles  ;  les  diflërences,  quand  elles  existent, 
entre  les  formes  des  deux  époques,  ne  dépassent  pas,  bien  sou- 
vent, les  limites  de  ce  que  nous  qualifions  aujourd'hui  de  varié- 
tés. Des  paléontologistes  de  grande  autorité,  tels  que  M,  de  Sa- 
porta,  pensent  que  la  plupart  des  ces  espèces  n'ont  même  pas 
quitté  les  plaines  de  la  France  pendant  la  période  quaternaire. 
Cette  opinion,  qui  s'appuie  sur  de  1res  forts  arguments  fournis 
par  l'étude  des  tufs,  non  seulement  en  Provence,  mais  encore  aux 
environs  de  Paris,  à  La  Celle  et  à  Resson  par  exemple,  n'est  pas 
sans  soulever  quelques  objections  tirées  de  la  flore  que  nous  ont 
révélée  des  lignites  quaternaires  de  Lorraine  et  le^  tourbes  du 
commencement  de  l'époque  actuelle  dans  le  bassin  de  la  Seine. 
En  Italie,  au  contraire,  si  nous  faisons  abstraction  de  ce  qui  a  pu 
se  passer  au  pied  des  Alpes,  elle  semble  à  l'abri  de  toute  cri- 
tique, et  il  est  fort  probable  que,  depuis  le  moment  où  se  for- 
maient les  dépôts  du  Monte-Mario  et  ceux  de  la  Toscane,  la  flore 
n'a  subi  ni  émigration  ni  immigration  d'ensemble.  Les  modifica- 
tions qu'elle  a  éprouvées,  peu  importantes,  se  sont  opérées  gra- 
duellement, quelques  espèces  disparaissant  complètement  ou 
persistant  dans  une  autre  patrie,  alors  que  leur  place  était  prise 
par  de  nouveaux  arrivants. 

Si  nous  cherchons  à  résumer  en  quoi  les  fossiles  du  Monte- 
Mario  ont  pu  servir  l'étude  de  la  flore  pliocène,  il  nous  semble 
qu'ils  fournissent  une  localité  nouvelle  confirmant,  d'une  façon 
remarquable,  ce  que  les  flores  contemporaines  et  plus  impor- 
tantes de  la  Toscane  avaient  déjà  révélé.  Nous  avons  pu  ajouter 
quelque  chose  à  ce  que  nos  prédécesseurs  avaient  fait  connaître 
du  genre  chêne  ;  compléter  aussi  leur  étude  de  l'unique  monoco- 
lylidone  trouvée  par  eux  comme  par  nous  ;  enfin,  nous  avons 
trouvé  trois  champignons  épiphytes,  aucun  végétal  de  cette  classe 
n'ayant  encore  été  signalé  dans  les  dépôts  pliocènes. 
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Après  ce  coup  d'œil  d'ensemble  jeté  sur  la  flore  du  Monte- 
Mario,  nous  allons  passer  en  revue  les  différentes  espèces  que 
nous  avons  déterminées.  Nous  avons  accompagné  notre  texte  de 
quelques  figures  pour  aider  à  Tinlelligence  de  ce  qui  nous  parais- 
sait nouveau  ou  peu  connu.  Pour  le  reste,  il  suffira  de  se  reporter 
à  des  plantes  vivantes  qu'il  est  très  facile  de  se  procurer,  ainsi 
qu'aux  figures  accompagnant  les  mémoires  de  Gaudin  et  Strozzi, 
que  nous  avons  cités  au  commencement  de  ce  travail. 

Acotylédones. 

CnAMPiGNONS.  —  Phacidmm  coronatum  Fr.  —  La  feuille  de 
chêne,  fig.  9,  porte  un  champignon  épiphyte  qui  appartient  cer- 
lainemenl  au  genre  Phacidium,  comme  on  peut  très  bien  s'en 
rendre  compte  sur  la  figure  9  A'  qui  représente  le  même  champi- 
gnon grossi  ;  on  voit  que  le  périthèce  se  divise  par  des  fentes 
allant  du  centre  à  la  circonférence,  comme  cela  est  carastéris- 
tique  pour  ce  genre.  La  ressemblance  est,  en  outre,  complète 
avec  le  Ph.  coronatum,  au  moins  avec  les  échantillons  âgés  de 
cette  espèce,  autour  desquels  le  parenchyme  foliaire  présente  une 
auréole  déprimée.  Le  Ph,  coronatum  se  rencontre  fréquemment 
aujourd'hui,  en  Europe  et  dans  l'Amérique  du  Nord,  sur  les 
feuilles  des  chênes  et  des  hêtres. 

Phacidium  populi  n.  sp,  —  Périthèce  arrondi,  à  contours  un 
peu  irréguUers  ;  disque  foncé.  Le  champignon  représenté  fig.  1 
se  trouve  sur  un  fragment  de  feuille  dont  la  nervation  est  iden- 
tique à  celle  d'un  bel  échantillon  de  Populvs  alba  qui  se  trouve 
à  côté  de  lui.  La  portion  centrale  en  a  été  enlevée  presque  totale- 
ment lorsqu'on  a  fendu  le  rocher  pour  en  faire  sortir  l'empreinte  ; 
la  contre-empreinte  manque,  en  sorte  qu'il  est  difficile  de  se 
prononcer  certainement  sur  l'attribution  générique.  Cependant, 
on  peut  affirmer,  croyons-nous,  que  ce  champignon  n'est  sem- 
blable à  aucun  de  ceux  qui  ont  été  décrits  jusqu'à  présent,  en 
Europe,  sur  les  feuilles  des  peupliers  ;  en  outre,  la  forme,  l'as- 
pect extérieur,  rappellent  entièrement  les  Phacidium,  soit  vi- 
vants, soit  à  l'état  d'empreintes  sur  des  feuilles  fossiles. 

Les  peupliers  actuels  paraissent  nourrir  fort  peu  de  Phaci- 
dium. On  en  a  décrit  un,  sur  les  rameaux  de  ce  genre,  sous  le 


nom  de  Ph.  populi  Lasch.  Schmîdt  a  nommé  Ph.  fimbmtum 
une  espèce  qui  vit  sur  les  feuilles  du  tremble  et  qui  paraît  être 
rare.  L'espèce  du  Monte-Mario  ne  lui  est  certainement  pas  iden- 
tique ;  elle  est  de  taille  beaucoup  plus  forte,  le  contour  moins 
régulier,  le  disque  probablement  plus  foncé.  Parmi  les  espèces 
fossiles,  il  en  est  une,  ayant  également  vécu  sur  un  peuplier,  qui 
lui  ressemble  beaucoup  ;  c'est  le  Ph.  populi  ovalis  Al.  Bram, 
du  miocène  d'Œningen.  Il  est  impossible  de  n'être  pas  frappé  de 
l'extrême  ressemblance  qui  existe  entre  notre  plante  et  les 
échantillons  de  la  figure  26,  pi.  II,  du  lomel  du  Flora  teriiariaift 
Heer.  La  taille,  variable  chez  l'espèce  miocène,  est  ici  la  même; 
les  contours  sont  arrondis  et  un  peu  irréguliers  de  part  et  d'au- 
tre, le  disque  est  semblable,  seulement  chez  le  Ph.  populi  ovalis 
il  est  pâle,  tandis  qu'autant  qu'on  peut  le  voir  d'après  ce  qui  en 
reste  chez  le  champignon  pliocène,  il  aurait  été  foncé.  Ce  carac- 
tère, joint  à  des  contours  plus  irréguUei-s  chez  ce  dernier,  au 
gisement  dans  des  terrains  d'âge  différent,  nous  a  conduit  à 
séparer  spécifiquement  notre  plante  de  celle  d'Œningen  ;  mais  il 
n'est  pas  impossible  que,  mieux  connue,  elle  ne  s'y  rattache,  et 
cela  d'autant  plus  que,  d'après  les  figures  de  Heer  et  d'après  ce 
qu'il  dit  dans  le  texte  (tome  I,  page  17),  la  tache  claire  du  centre 
de  l'empreinte  fait  parfois  défaut.  Dans  tous  les  cas,  elles  sont 
voisines,  différentes  des  Phacidium  vivant  actuellement  sur  les 
peupliers,  et  présentant  quelque  analogie  avec  le  Ph.  detUatm 
Fr.  qui  habite  les  feuilles  des  chênes. 

Dothidea  cjfpericola  n.  $p.  —  Ascophores  petits,  an'ondis, 
punctiformes,  disséminés  ;  diamètre  un  peu  inférieur  à  un  demi- 
millimètre. 

Un  fragment  de  feuille  du  Cyperus,  qui  sera  décrit  plus  loin, 
porte  un  champignon  du  groupe  des  sphériacées,  qui,  parmi  les 
espèces  fossiles,  présente  beaucoup  d'analogie  avec  le  SpluBtia 
Trogii  Heer,  du  miocène  d'Œningen,  et  par  suite,  comme  le  fait 
remarquer  Heer  pour  ce  dernier,  avec  le  Sph.  graminis  Pers., 
aujourd'hui  placé  dans  le  genre  Dothidea.  Cependant,  il  y  a  des 
différences  certaines  entre  le  champignon  miocène  et  celui  du 
Monte-Mario.  Le  premier,  un  peu  plus  gros,  e§l  toujoui^s  placé 
entre  deux  nervures  de  la  feuille,  et  semble,  d'après  la  figure 56, 
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pi.  I,  du  Flora  teriiaria  Helveliœ,  présenter  invariablement  un 
ostiole  central,  ce  qui  Téloijpierait  du  genre  Dothidea  ;  enfin,  il 
se  trouvait  sur  une  graminée,  le  Phragmiles  Œningensis.  Le 
champignon  pliocène  paraît,  au  contraire,  avoir  habité  les  feuilles 
d'un  Cypervs;  le  fragment  de  feuille  sur  lequel  il  se  trouve  est 
très  petit  et  en  assez  médiocre  état,  mais  il  appartient  certaine- 
ment aux  monocotylédones  et  ressemble  aux  feuilles  du  Cyperus 
abondantes  dans  la  roche,  la  seule  plante  de  Tembranchement 
qui  s'y  rencontre  certainement.  Il  chevauche  sur  les  nervures, 
comme  on  le  voit  fig.  2  ;  sur  l'individu  supérieur,  on  aperçoit  très 
nettement  la  portion  des  tissus  de  la  feuille  qui  recouvrait  le 
champignon.  Tous  ces  cai'actères,  joints  à  l'absence  complète 
d'un  ostiole  central,  rapprochent  très  nettement  cette  plante  de 
la  Dothidea  graminis  ;  mais  elle  s'en  éloigne  par  une  taille  qui 
paraît  avoir  été  plus  faible,  par  la  forme  du  stroma  assez  réguUè- 
rement  circulaire  et  qui,  lorsqu'il  s'écarte  de  cette  forme,  paraît 
s'allonger  transversalement,  tandis  que  l'espèce  vivante  le  fait 
dans  le  sens  longitudinal  de  la  feuille.  Enfin,  la  Dothidea  grami- 
nis habite  les  graminées  ;  une  seule  espèce  vivante,  la  Dothidea 
cariais  Fr,,  est  signalée  sur  les  Carex  de  la  famille  des  cypéra- 
cées.  D'après  la  description  assez  succincte  qui  en  a  été  donnée, 
elle  parait  différente  de  l'espèce  fossile  qui  serait  nouvelle.  Un 
autre  champignon,  placé  parmi  les  Dothidea  par  Berkeley 
(iV.  Am.  Fungi),  le  Sphceria  canaliculata  Schw.  qui,  dans  l'Amé- 
rique du  Nord,  habite  les  feuilles  des  Cyperus,  particulièrement 
celles  qui  sont  à  la  base  de  l'inflorescence,  est  aussi  différent, 
quoique  avec  des  analogies,  si  l'on  peut  en  juger  d'après  une 
brève  diagnose.  11  est  d'ailleurs  imparfaitement  connu  \ 

Monocotylédones. 

Cyperus  anconianus  Gaud.  —  On  trouve  assez  abondamment, 
au  Monte-Mario,  une  monocotylédone  dont  les  feuilles  sont  très 
fragmentées,  mais  ont  conservé,  de  la  façon  la  plus  nette,  leur 
nervation.  Nous  en  avons  représenté  une  des  plus  grandes  em- 
preintes (fig.  3)  et  la  même  grossie  (fig.  3').  L'identité  est  com- 

1 .  Voir  Saccabdo,  Syllog,  Fungorum,  II,  p.  400,  n*»  4,27 1 ,  et  p.  G32,  n''  5,234 . 
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plète  avec  le  Cyperacitcs  anconianus  Gaud.,  du  pliocène  de  Massa 
maritima,  en  ce  qui  conceme  le  nombre  des  nervures  qu'il  présente 
de  chaque  côté  d'une  nervure  médiane,  très  légèrement  plus  forte 
que  les  autres.  Mais  la  largeur  est  fort  différente  ;  elle  est  un  peu 
variable  sur  nos  échantillons;  sur  celui  qui  offre  la  plus  forte,  elle 
ne  dépasse  pas  la  moitié  de  celle  qui  a  été  donnée  par  Gaudin 
05  milL).  Malgré  cela,  nous  sommes  persuadés  que  les  échantil- 
lons des  environs  de  Rome  appartiennent  à  la  même  espèce  que 
ceux  de  la  Toscane.  Les  feuilles  normales  des  Cyp'erus  actuels  sont 
loin  de  présenter  une  largeur  constante  pour  k  même  espèce  ;  en 
outre,  on  trouve,  à  la  base  des  inflorescences,  des  feuilles  de 
stmCture  analogue  à  celle-ci,  mais  très  réduites.  Nous  sommes 
donc  ou  en  présence  d'une  variété  à  feuilles  étroites  du  C  anco- 
nianus, ou  bien  nous  avons  les  feuilles  d'inflorescence.  Cette  der- 
nière manière  de  voir  nous  semble  la  plus  plausible  ;  à  côté  des 
organes  foliaires,  nous  trouvons  d'abondants  débris  d'épillets 
ayant  évidemment  appartenu  à  la  même  plante.  Ceux-ci  présen- 
tent un  grand  intérêt  en  ce  qu'ils  légitiment  l'attribution  que 
Gaudin  avait  faite  avec  quelque  doute,  et  prouvent  que  nous 
sommes  en  présence  d'un  véritable  Cyperus.  Les  axes  des  épillels, 
très  bien  conservés  et  dépouillés  en  partie  des  écailles  et  des 
akènes,  montrent  des  cicatrices  complètement  semblables  à  celles 
qu'on  observe  sur  les  mêmes  organes  chez  les  plantes  vivantes. 
Quant  aux  organes  floraux,  ils  étaient  évidemment  disposés 
d'une  façon  distique,  comme  ou  peut  le  voir  sur  les  figures  4  et  5. 
Nous  n'avons  pas  rencontré  de  fleurs,  mais  bien  seulement  des 
akènes  et  les  écailles  flomles.  Tantôt  ce  sont  les  akènes  qui 
paraissent  s'être  conservés  presque  seuls,  comme  sur  l'échantil- 
lon représenté  fig.  4  ;  tantôt  ce  sont  plutôt  les  écailles,  comme 
sur  celui  de  la  figure  5.  Ce  fait  n'a  rien  d'étonnant,  nous  l'avons 
observé  sur  des  échantillons  d'herbier  de  Cyperus  fusais. 

Les  écailles  sont  médiocrement  conservées;  elles  semblent 
cependant  avoir  été  ovales,  obtuses  et  faiblement  nerviées,  car 
les  traces  de  nervures  sont  difficiles  à  voir,  sauf  en  ce  qui  con- 
cerne la  nervure  médiane,  à  laquelle  paraît  avoir  correspondu,  à 
la  face  supérieure,  une  petite  dépression.  Les  akènes,  autant 
qu'on  en  peut  juger  sur  l'échantillon  encore  assez  imparfait  t]ue 
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nous  avons  figuré,  étaient  petits,  trigoncs,  obovés,  avec  un  petit 
mucron  à  la  partie  supérieure  ;  ils  paraissent  aussi  avoir  présenté 
quelques  très  légers  plis  longitudinaux. 

Nous  avons  trouvé  d'autres  débris  qui  nous  semblent  apparte- 
nir à  la  même  plante,  et  permettre  une  connaissance  plus  appro- 
fondie de  sa  structure  ;  tel  est  un  fragment  de  rhizome  avec  un 
fragment  de  feuille  réduite  comme  on  en  trouve  à  la  base  des 
tiges  chez  beaucoup  de  cypéracées.  On  observe  les  cicatrices 
laissées  par  deux  autres  écailles  semblables.  La  surface  du  rhi- 
zome est  striée  un  peu  plus  fortement  que  d'habitude  chez  les 
Cypertcs,  probablement  par  suite  de  la  macération  (fig.  6).  Le 
rhizome,  à  en  juger  par  le  fragment  qui  nous  a  été  conservé, 
devait  être  assez  fort,  de  la  grosseur  de  ceux  des  grandes  espèces 
de  l'Europe  méridionale,  comme  le  C.  longm,  par  exemple. 
Enfin,  nous  avons  trouvé  une  empreinte  très  nette  d'un  fragment 
de  racine  (fig.  7)  présentant  plusieurs  ramifications  vers  son 
extrémité,  et  offrant  une  grande  ressemblance  avec  celles  de 
plusieurs  Cyperus,  du  C.  fuscus  notamment  ;  celles-ci  sont 
cependant  plus  grêles.  D  nous  semble  fort  probable  qu'elle 
appartient  aussi  au  C.  anconianus. 

On  voit  que  le  Monte-Mario  nous  permet  de  nous  rendre  mieux 
compte  de  ce  qu'était  cette  espèce.  L'attribution  au  genre  Cypents 
nous  semble  incontestable.  Il  est  certain  aussi  que  la  taille  rappe- 
lait celle  des  grandes  espèces  qui  vivent  aujourd'hui  dans  l'Italie 
continentale.  Parmi  celles-ci,  la  taille  des  feuilles  et  celle  des 
épillets,  la  forme  de  ceux-ci  et  celle  des  écailles,  ne  sont  pas 
sans  rappeler  le  C.  Monti  L.  fils,  avec  quelques  différences 
cependant,  autant  qu'on  en  peut  juger  sur  des  empreintes  impar- 
faites. Mais  la  différence  principale  paraît  être  dans  la  nervation. 
Il  est  vrai  que  nous  n'avons  eu,  pour  nous  fixer,  que  des  échan- 
tillons desséchés  de  l'espèce  vivante.  En  résumé,  les  nouveaux 
documents  que  nous  apportons  pour  la  connaissance  de  la  plante 
pliocène  nous  paraissent  trancher  la  question  d'attribution  au 
genre  Cyperus  proposée  avec  doute  par  Gaudin,  et  la  création 
d'un  nouveau  type  spécifique,  admise  par  lui,  nous  semble  légi- 
time. 

Le  C.  anconianus  est  la  seule  monocotylédone  dont  nous  ayons 


conslalé  certainement  la  présence  au  Monte-Mario,  mais  nous 
avons  trouvé  des  empreintes  qui  nous  semblent  appartenir  au 
genre  Letnna.  Comme  ce  serait  la  première  fois  qu'il  aurait  été 
rencontré  dans  des  dépôts  antérieurs  à  ceux  de  Tépoque  actueUe, 
il  faudrait,  pour  en  établir  l'existence  dans  le  pliocène  italien, 
des  échantillons  qui  ne  permissent  aucun  doute  ;  tel  n'est  pas  le 
cas  pour  ce  que  nous  avons  observé  (empreinte  d'une  fronde  qui 
rappellerait  le  L.  minor,  et  racines  isolées,  lesquelles  se  déta- 
chent très  facilement  chez  cette  espèce).  Malgré  cela,]'atti*ibutioa 
nous  semble  probable,  et  nous  jugeons  utile  d'appeler  sur  ce 
genre  l'attention  des  botanistes  qui  auront  l'occasion  d'étudier  de 
nouveau  le  pliocène  toscan  ou  romain. 

Dicotylédones. 

Poptilus  alba  L.  —  Parmi  quelques  fragments  appartenant  au 
genre  peuplier,  se  trouve  une  belle  empreinte  d'une  feuille 
presque  entière  qui  se  rapporte  à  l'espèce  décrite  par  Gaudin 
sous  le  nom  de  P.  leucophylla  Ung.  ;  la  ressemblance  est  surtout 
frappante  avec  la  figure  1 ,  pi.  10,  du  premier  mémoire.ll  nous  est 
impossible  de  saisir  aucune  différence  entre  l'espèce  fossile  et  le 
P.  alba  vivant,  connu  en  France  sous  les  noms  vulgaires 
d'Ypréau  et  de  Blanc  de  Hollande.  Au  premier  abord,  les  deax 
premières  nervures  secondaires  se  détachant  très  sensiblement 
au-dessus  de  la  base  du  limbe,  plus  redressées  vers  la  nenure 
médiane  que  chez  les  formes  du  nord  de  la  France,  nous  avaient 
paru  un  caractère  qui  aurait  pu  militer  en  faveur  de  l'établisse- 
ment d'un  type  spécifique  distinct  de  celui  qui  vit  encore.  Mais 
nous  avons  retrouvé  ces  caractères  sur  des  échantillons  d'Algé- 
rie, des  environs  de  Bône,  que  M.  Mathieu,  ancien  sous-direc- 
teur  de  l'École  forestière,  a  bien  voulu  nous  communiquer.  Il 
est  assez  remarquable  de  constater  que  ceux-ci  ont  des  feuilles 
généralement  très  peu  lobées,  le  plus  souvent  sinuées  ou  pres- 
que entières,  comme  les  feuilles  du  pliocène  italien.  M.  de  Sa- 
porta,  qui  aussi  a  trouvé  le  P.  alba  dans  les  dépôts  pliocènes  de 
Meximieux,  pense  également  que  l'espèce  de  Gaudin  ne  constitue 
pas  une  espèce  distincte  des  formes  vivantes  ;  mais  il  la  rapporte 
au  P.  canescens  Sm.  avec  laquelle  Gaudin  avait  déjà  fait  remar- 
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quer  ses  analogies.  Malgré  la  grande  autorité  du  paléontologiste 
que  nous  venons  de  nommer,  notre  attribution  nous  semble  plus 
légitime.  La  forme  générale  de  la  feuille,  la  nervation  même, 
présentent  de  si  grandes  différences  chez  les  divers  individus  des 
P.  alba  et  canescens,  et,  sous  ce  rapport,  les  deux  formes  sont 
parfois  si  semblables  entre  elles,  qu'il  nous  semble  à  peu  près 
impossible  de  décider  par  des  empreintes  de  feuilles  seules. 
C'est  aussi  l'avis  de  M.  Mathieu,  qui  a  étudié  ces  deux  peupliers 
avec  soin  et  sur  de  nombreux  échantillons  de  provenances  très 
diverses.  Ce  qui  nous  décide  surtout  en  faveur  de  Yalba,  c'est 
la  distribution  géographique  actuelle  des  deux  formes.  Quelle 
que  soit  l'idée  qu'on  se  fasse  du  P,  canescens,  qu'on  le  considère 
comme  une  espèce  ou  comme  un  hybride,  il  est  certain  que  c'est 
plutôt  une  forme  du  Nord.  Il  manque  en  Algérie,  tandis  que  le 
P.  alha  y  est  commun;  en  Italie  même,  il  habite  plutôt  le  nord 
que  le  centre  ou  le  midi.  D'après  ce  que  nous  avons  dit  des 
caractères  généraux  de  la  flore  pliocène  italienne,  sa  présence  y 
est  donc  beaucoup  moins  probable  que  celle  de  son  congénère. 

Le  P.  alba  paraît  avoir  été  fort  répandu  à  l'époque  pliocène  ; 
avec  M.  de  Saporta,  nous  sommes  portés  à  considérer  le  véritable 
P.  leucophylla  Ung.  comme  se  rapportant  aussi  à  cette  espèce 
qui,  par  suite,  remonterait  au  miocène  supérieur. 

Un  fragment,  malheureusement  très  petit,  d'axe  d'inflores- 
cence femelle,  présentant  une  cicatrice  laissée  par  la  chute  d'un 
fruit,  se  rapporte  aussi  à  cette  espèce. 

Qtcercm  Tozza  Base.  —  Une  espèce  de  chêne  à  feuilles  cadu- 
ques, du  groupe  des  Robur,  parait  avoir  été  assez  commune,  à 
l'époque  pliocène,  aux  environs  du  Monte-Mario.  Deux  belles 
empreintes,  notamment,  permettent  de  se  rendre  très  bien 
compte  de  la  forme  et  de  la  nervation  de  la  feuille,  et  de  voir 
qu'elle  est  identique  à  celles  qui  ont  été  décrites  par  Gandin  sous 
le  nom  de  Q.  pyrenaica  lobulata,  Schimper  y  a  réuni,  avec  beau- 
coup de  raison,  les  Q.  Thomasii  Ten.,  Cupaniana  Guss.  ei^Escu-- 
lus  DC,  signalés  aussi  par  Gandin  dans  le  pliocène  toscan,  et  il  a 
fait  remarquer,  en  outre,  que  la  ressemblance  de  toutes  ces 
formes  avec  le  chêne  tauzin  {Q.  Tozza  Bosc.)  est  telle,  qu'on 
peut  conclure  à  l'idendité  entre  cette  espèce  vivante  et  le  fossile  ; 
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nous  avons  par  suite  préféré  le  nom  imposé  par  Bosc,  parce 
qu'il  est  généralement  admis. 

Le  Q.  Tozza  est  voisin  des  Q.  sessiliflora  et  pedunculata,  dont 
il  se  distingue  surtout  par  des  caractères  physiologiques.  Cepen- 
dant, les  feuilles  présentent  des  nervures  secondaires  moins  régu- 
lières que  chez  le  premier,  dont  il  a  le  pétiole  allongé,  en  même 
temps  qu'il  présente  les  oreillettes  du  second.  Il  diffère  de  tous 
les  deux  par  les  lobes  généralement  plus  larges  et  très  obtus; 
par  la  base  de  la  feuille,  plus  large  ;  par  deux  petites  nervures 
basilaires  réfléchies,  dont  la  présence  est  beauboup  plus  cons- 
tante ;  par  les  nervures  secondaires  suivantes,  d'abord  très  éta- 
lées. On  voit  que  la  base  de  là  feuille,  par  les  caractères  qu*elle 
empmnte  aux  deux  espèces  voisines,  et  par  ceux. qui  lui  appar- 
tiennent en  propre,  est  particulièrement  intéressante  ;  c'est  ce 
qui  nous  a  décidé  à  reproduire  un  de  nos  échantillons  (fig.  8)  ou 
cette  région  est  très  bien  conservée.  La  feuille  a  été  brisée  et, 
au-dessus  de  la  fracture,  on  voit  un  des  lobes  qui  sont  également 
assez  caractéristiques  de  l'espèce.  Ce  lobe  est  lobule,  caractère 
observé  fréquemment  par  Gaudin  chez  les  échantillons  qu'il 
avait  étudiés,  et  qui  lui  avait  fait  donner  à  l'espèce  le  nom  sous 
lequel  il  l'a  désignée.  De  toutes  les  feuilles  reproduites  dans  les 
mémoires  de  Gaudin,  c'est  un  Q.  Thomasii  (fig.  2,  pi.  II,  3*  mé- 
tion)  qui  ressemble  le  plus  à  celles  du  Monte-Mario  ;  mais  l'échan- 
tiUon  que  nous  avons  représenté  a  un  pétiole  allongé:  il  a  10 
millim.  C'est  une  ressemblance  de  plus  avec  le  Q.  Tozza  actuel, 
chez  lequel  nous  trouvons,  pour  la  même  région  de  la  feuille, 
9  millim.  chez  un  échantillon  des  environs  d'Angers,  14  millim. 
chez  im  des  environs  de  Rochefort. 

Lé  chêne  tauzin  existe  aujourd'hui  encore  en  Italie,  si  on  lui 
identifie  le  Q.  Farneito  Ten.  C'est  ce  que  font,  avec  raison, 
croyons-nous,  les  botanistes  actuels  de  ce  pays  S  malgré  la 
grande  autorité  de  M.  Alphonse  de  Candolle  qui,  dans  le  P»'o- 
drome,  le  maintient  comme  espèce  distincte.  On  le  rencontre 
dans  la  région  basse  de  la  péninsule,  au  sud  de  Rome. 

Quercus  Ilex  L.  var.  grœca  Gaud,  —  Un  beau  fragment  de 

1.  Voir  Arcangbli,  Compendio  délia  Flora  ifaliana,  p.  634. 
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feuille  de  chêne  appartient  à  une  espèce  toute  différente  de  la 
précédente  ;  elle  était  évidemment  semi-coriace,  profondément 
dentée  plutôt  que  lobée,  à  nervures  secondaires  assez  régulière- 
ment disposées  et  rapprochées  un  peu  plus  à  la  base  et  au  som- 
met de  la  feuille.  C'est  certainement  la  forme  nommée  par  Gaudin, 
d'après  la  détermination  de  Kotschy,  Q.  Rex  var.  grœca.  Nous 
avions  d'abord  été  tenté  de  rapporter  le  tout  au  Q.  Fontanesii, 
cette  espèce  curieuse  qu'on  rencontre  à  l'état  sporadique  sur  les 
deux  bords  de  la  Méditerranée,  en  Europe  et  en  Algérie,  et  qui 
n'est  pas  sans  analogie,  pour  les  feuilles,  avec  la  variété  de 
l'yeuse  à  laquelle  s'était  arrêté  Gaudin  ;  mais  un  examen  appro- 
fondi nous  a  conduit  à  reconnaître  comme  légitime  l'opinion  de 
l'auteur  des  travaux  sur  la  flore  pliocène  de  Toscane.  Les  ner- 
nires  secondaires  sont  plus  régulières,  mieux  marquées  que 
chez  le  Q.  Fontanesii;  les  nervures  tertiaires  aboutissent  plus 
fréquemment  aux  sinus,  comme  on  le  voit  à  la  partie  supérieure 
de  la  figure  9,  où  nous  avons  reproduit  quelques-unes  de  ces  ner- 
vures ;  les  dernières  nervilles  forment  un  réseau  plus  régulier, 
mieux  marqué  ;  enfin,  les  dénis  sont  moins  arrondies,  les  sinus 
un  peu  moins  obtus,  que  chez  cette  dernière  espèce.  Pour  per- 
mettre de  juger  de  la  ressemblance  de  la  feuille  fossile  avec  la 
forme  du  Q.  Ilex  auquel  nous  la  rapportons,  nous  en  avons  des- 
siné, fig.  10,  une  feuille  d'après  des  échantillons  de  la  chute  du 
Ponal,  aux  environs  de  Riva,  sur  le  lac  de  Garde.  Elle  est  de 
dimensions  moyennes,  comme  celle  du  Monte- Mario.  Nous  avons 
relevé,  sur  les  échantillons  recueillis  par  nous,  des  longueurs 
minima  et  maxima  de  limbe  de  3%8,  et  de  7%5.  On  peut  voir 
que  la  nervation,  la  forme  générale  de  la  feuille,  sont  les  mêmes 
de  part  et  d'autre  ;  on  peut  en  dire  autant  de  la  forme  des  dents 
et  du  petit  mucron  que  la  nervure  forme  à  l'extrémité  de  cha- 
cune d'elles.  S'il  y  a  parfois  une  légère  différence  dans  la  forme 
de  l'extrémité  des  dents,  dans  celle  des  sinus,  cela  tient  à  ce 
que,  dans  la  fossilisation,  l'extrémité  des  dents  s'est  trouvée 
un  peu  rabattue  comme  en  a,  ou  les  dents  rapprochées  comme 
en  h. 

Parmi  les  formes  si  nombreuses  que  présente  le  Q.  Ilex,  celle 
qui  nous  occupe  est  une  des  phis  remarquables  ;  ello  correspond 
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à  peo  près  à  la  variété  y  de  De  Candolle  dans  la  Flore  de  France, 
et  de  Bertolooi  dans  la  Flora  ikUica  ;  elle  s'en  distingue  par  les 
feuilles  jamais  enfières,  ce  qui  est  le  cas  babitud  pour  celle-ci, 
et  par  des  dents  fortes  et  séparées  par  des  sinus  assez  profonds. 
Comme  elle,  d'ailleurs,  elle  a  des  feuilles  de  grande  taille,  à 
peine  velues,  enfin  elles  sont  à  peine  coriaces  ;  tous  caractères 
qui  rapprochent  ces  organes  de  ceux  du  Q.  Fontanesii. 

Elle  parait  être  rare  ;  Gandin  Tavajt  observée  dans  un  jardin 
des  environs  de  Lausanne,  et  il  la  considérait  à  tort,  croyons-nous, 
comme  un  hybride  des  Q.  Ilex  et  sessiliflora ;  nous  l'avons  vue 
dans  le  jardin  de  la  villa  Thuret  à  Antibes,  où  elle  avait  été 
plantée,  et  enfin  sur  les  bords  du  lac  de  Garde  dans  la  localité 
citée  plus  haut.  Celle-ci  est  intéressante  parce  que  la  variété  en 
question  y  est  à  l'état  spontané,  et  que  nous  pouvons,  par  suite, 
reconnaître  dans  quelles  conditions  elle  se  forme.  Il  nous  parait 
que  c'est  avec  une  température  suffisamment  élevée  sans  rien 
d'excessif,  une  atmosphère  constamment  humide  comme  celle 
que  le  Ponal  entretient  dans  la  fente  où  il  coule  au  moment  où  il 
se  précipite  dans  le  lac  de  Garde. 

Conune  nous  l'avons  fait  observer  dans  les  considérations 
générales  par  lesquelles  commence  notre  travail,  il  y  a  là  une 
indication  précieuse  en  ce  qui  concerne  le  climat  de  l'époque  où 
se  déposaient  les  strates  du  Monte-Mario,  et  elle  est  pleinement 
d'accord  avec  tout  ce  que  nous  révèlent  les  autres  plantes  que 
nous  y  avons  trouvées,  comme  celles  rencontrées  par  Gandin  en 
Toscane. 

Ulmus  Cocchii  Gaud.  —  L'échantillon  sur  lequel  se  trouve  le 
chêne  que  nous  venons  d'étudier,  nous  présente  l'empreinte  d'un 
fragment  de  feuille  dont  la  nervation,  très  bien  conservée,  per- 
met l'attribution  à  un  orme.  Il  nous  semble,  en  outre,  très  pro- 
bable que  c'est  ri7/ww5  Cocchii  du  pliocène  toscan.  Gandin,  qui 
l'a  découvert,  le  rapproche  de  Y  Ulmus  fulva  de  l'Amérique  du 
Nord. 

Le  type  général  de  la  ner\'alion,  dans  le  genre  orme,  est  telle- 
ment analogue,  et  les  variations  secondaires  dans  chaque  espèce 
sont  si  nombreuses,  qu'il  ne  nous  semble  pas  possible,  le  plus 
souvent,  de  distinguer  avec  certitude  les  espèces  d'après  les 
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feuilles  seules,  à  fortiori,  d'après  les  empreintes  plus  ou  nioins 
imparfaites  de  celle-ci.  En  ce  qui  concerne  spécialement  VU. 
fulva,  l'étude  d'échantillons  assez  nombreux  provenant  soit 
d'Amérique,  soit  de  pieds  cultivés  en  Europe,  nous  a  amené  à  la 
conviclion  qu'il  est  impossible  de  le  distinguer,  par  les  feuilles 
seules,  de  VU.  montana  et  même  de  VU.  campesiris  dont  une 
variété  a  des  feuilles  semblables  à  celles  de  son  congénère  euro- 
péen. Quelques  légères  différences,  d^ailleurs  instables,  dans  la 
dentelure,  sont  insuffisantes  pour  prononcer  sûrement.  Le  rap- 
prochement opéré  par  Gaudin  nous  semble  donc  fort  hasardé,  et 
nous  croyons  même  que,  tant  qu'on  n'aura  pas  les  samares  de 
VU.  Cocchii,  il  est  très  difficile  d'affirmer  que  ce  soit  une  espèce 
distincte.  11  nous  semble  probable  que  c'est  plutôt  un  des  deux 
ormes  européens  cités  plus  haut,  lesquels  vivent  tous  les  deux  en 
Italie. 

Laurus  canariensis  Webb.,  pliocenia  Sap.  et  Mar.  —  Un  beau 
fragment  de  feuille  de  laurinée  parait  appartenir  à  celte  espèce 
et  à  la  variété  signalée  par  MM.  de  Saporta  et  Marion,  à  Mexi- 
mieux*;  la  feuille  est  malheureusement  incomplète,  mais,  telle 
qu'elle  est,  elle  suffit  pour  légitimer  la  détermination  que  nous 
en  avons  faite.  L'espèce  se  trouve  aujourd'hui  aux  Canaries,  où 
elle  est  commune  ;  elle  n'a  quitté  l'Italie  qu'à  une  date  récente. 

Fraxinus  Omus  L.  —  Un  beau  fragment  de  feuille  appartient 
certainement  à  cette  espèce,  déjà  rencontrée  dans  le  pliocène  de 
Toscane  et,  aujourd'hui  encore,  une  des  plus  communes  parmi 
les  végétaux  ligneux  des  stations  inférieures  de  toute  l'Italie. 

1.  De  Sapoeta  et  Mabion,  Recherches  sur  les  végétaux  fossiter de  Meximieux, 
p.  116,  pi.  XXVII,  eg.  6-7  ;  pi.  XXVHI,  fig.  1-8. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Fig.  1.  —  Phacidium  populi  n.  sp, 

Fig.  2.  —  Dothidea  eyperieola  n.  sp,  —  2',  la  même  grossie  3  fois. 

Fig.  3.  —  Cyperus  anconianus  Gaud.,  fragment  de  feuille;  —  3',  le  même  grossi 

2  fois. 
Fig.  4  et  5.  —  Fragments  d'épillets  de  la  même  espèce;  —  A'  et  b\  les  mêmes 

grossis;  en  A' a  an  akène  et  en  5'a  une  écaille  florale  à  pea  près  entière. 
Fig.  6.  —  Fragment  de  rhizome  de  la  même  espèce  ;  —  6',  l'empreinte  vue  dt 

profil. 
Fig.  7.  —  Fragment  de  racine  appartenant  probablement  à  ce  Cyperus, 
Fig.  8.  —  Quercus  Tozza  Bosc. 
Fig.  9.  —  Quercus  Jlex  L.  yrœca.  En  A,  Phacidium  coronatum  Fr,;  —  en  A',  le 

même  grossi  3  fois. 
Fig.  10.  —  Quercus  llex  L,  ^rœca.  Feuille  recueillie  k  la  chute  du  Ponal,  environs 

de  Riva  (lac  de  Garde). 
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SUR 

UN  ÉLECTROMÈTRE  ABSOLU 

A   INDICATIONS  CONTINUES 


E.  BIGIAT,  profesiear 
et  H  BLONOLOT,  professeir  adjoiit  à  la  Facalté  des  sdeices  de  laacy. 


Nous  avons  construit  un  électromètre  fondé  sur  l'attraction  de 
deux  cylindres  concentriques,  et  permettant  de  mesurer  les 
potentiels  en  valeur  absolue.  Cet  électromètre  a  le  double  avan- 
tage de  pouvoir  être  construit  très  facilement  et  de  donner  des 
indications  continues. 

Un  cylindre  AA  (fig.  i)  isolé  est  relié  à  la  source  dont  on  veut 
mesurer  le  potentiel.  Un  cylindre  B,  dont  Taxe  coïncide  avec  celui 
du  premier,  est  suspendu  au  moyen  d'une  lige  T  au  plateau  P 
d'une  balance  et,  par  l'intermédiaire  du  fléau  de  cette  balance, 
communique  avec  le  sol.  Ce  cylindre  BB  plonge  en  partie  dans 
un  vase  cylindrique  G,  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand,  qui 
communique  également  avec  le  sol.  Un  écran  ËËE,  relié  au  sol, 
laisse  passer  la  tige  T  par  une  ouverture;  il  sert  à  protéger  la 
balance  contre  les  attractions  du  cylindre  AA. 

Le  cylindre  A  exerce  sur  le  cylindre  B  une  force  dirigée  de 
bas  en  haut,  que  l'on  peut  évaluer  en  suivant  une  marclie  analo* 
gue  à  celle  qui  a  été  employée  par  Maxwell  pour  établir  la  théorie 
de  l'électrométre  à  quadrants  de  Sir  W.  Thomson.  L'ensemble 
des  cylindres  B  et  A  constitue  un  condensateur  ;  la  longueur  de 
ces  cylinàres  étant  suffisamment  grande  par  rapport  à  leui*s  dia- 
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mètres,  la  distribution  est  la  même  sur  la  portion  moyenne  da 
cylindre  B  et  sur  la  portion  correspondante  du  cylindre  A,  que  si 
ces  cylindres  étaient  infiniment  longs,  c'est-à-dire  que,  dans  celle 
région,  les  surfaces  équipotentielles  sont  des  cylindres  concen- 
triques et  les  lignes  de  force,  des  rayons  ;  au-dessus  et  au- 
dessous,  la  distribution  est  différente.  Si  Ton  suppose  que  le 
cylindre  B  vienne  à  sortir  du  cylindre  C  d'une  quantité  qui  ne 
soit  pas  trop  grande,  on  peut  considérer  le  changement  de  la 


distribution  comme  ayant  consisté  dans  un  simple  allongement 
de  la  portion  où  la  distribution  est  la  même  que  si  les  cylindres 
étaient  indéfinis,  la  portion  située  au-dessus,  ou  la  distribution 
est  irrégulière,  s'étant  simplement  dé[»lacée.  Soit  F  la  force  qui 
sollicite  le  cylindre  B  de  has  en  haut.  Imaginons  que  l'on  isole 
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momentanément  le  cylindre  A,  puis  qu'on  laisse  le  cylindre  B  se 

soulever  d'une  quantité  dz,  le  travail  des  forces  électriques  a  pour 

valeur  Fdz^  D'après  le  principe  de  la  conseiTation  de  l'énergie,  ce 

travail  doit  être  égal  à  la  diminution  d'énergie  du  système.  Si  l'on 

désigne  par  K  la  capacité  du  condensateur  formé  par  le  cylindre 

1  Q* 
A  et  le  reste  de  l'appareil,  et  par  Q  sa  charge,  l'énergie  est  ^  ^ 

et  son  accroissement  est  —  0  Q'  k«  >  puisque  Q  est  constant.  Or 

l'accroissement  dK  de  la  capacité  est  évidemment,  d'après  ce 
qui  a  été  dit  plus  haut,  la  capacité  d'une  portion,  de  hauteur  dz, 
d'un  condensateur  cylindrique  indéfini,  laquelle  a  pour  valeurs 

1   dz 

en  désignant  par  R  et  r  les  rayons  des  cylindres  A  et  B,  ^  — ^. 


On  a  donc  : 


r 


ou 


d'où  l'on  tire  : 


¥dz: 

4Q*  dz 
r 

¥-. 

1    V     . 

r 

V'  = 

=  4F.  l5. 

r 

Si  l'on  mesure  R  et  r  en  centimètres  et  F  en  dynes,  on  aura 
V*  en  unités  absolues  du  système  G.  G.  S. 

Pour  mesurer  F,  on  met  des  poids  marqués  sur  le  plateau  P  de 
la  balance,  jusqu'au  moment  où  l'équilibre  est  rétabli.  La  valeur 
de  ces  poids,  exprimée  en  grammes,  multipliée  par  le  nombre  g, 
donne  la  force  exprimée  en  dynes. 

Afin  d'amortir  les  oscillations  du  fléau,  on  suspend  à  la  place 
du  second  plateau  de  la  balance  un  large  disque  en  carton  qui 
peut  monter  et  descendre  dans  un  vase  cylindrique  DD  en  verre, 
d'un  diamètre  un  peu  plus  grand.  Le  frottement  de  l'air  rend 
l'appareil  presque  apériodique. 

La  force  F  étant,  dans  des  limites  étendues,  indépendante  de  la 
position  du  cylindre  B,.  il  en  résulte  que  l'on  peut  aussi  se  servir 
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de  rinstrument  sans  employer  des  poids,  et  en  observant  simple- 
ment l'inclinaison  du  fléau.  Un  miroir  M,  fixé  au-dessus  du  couteau, 
permet  de  mesurer  cette  inclinaison  parla  méthode  de  la  réflexion. 
Lorsque  Téquilibre  est  établi,  F  est  égale  à  une  constante  multi- 
pliée par  la  tangente  de  l'angle  d'inclinaison.  Cette  constante  se 
détermine,  une  fois  poui*  toutes,  en  plaçant  dans  le  plateau  P  uo 
poids  connu,  l'électromètre  étant  déchargé,  et  en  observant  la 
déviation  correspondante. 

Pour  les  petites  déviations,  la  force  F  est  proportionnelle  au 
nombre  de  divisions  qui  ont  passé  devant  le  réticule  de  la  lunette. 
Un  contrepoids  Q,  mobile  le  long  d'une  aiguille  perpendiculaire 
au  fléau,  permet  de  modifier  à  volonté  la  sensibilité  de  la  balance. 

Un  calcul  basé  sur  la  formule  donnée  par  M.  Blavier  pour  la 
capacité  d'un  condensateur  formé  de  deux  cylindres  dont  les  axes 
ne  coïncident  pas,  mais  sont  parallèles,  montre  qu'un  déplace- 
ment latéral  du  cylindre  B,  même  de  2  ou  3  millimètres,  n'a 
qu'une  influence  extrêmement  petite  sur  la  valeur  de  la  force  F. 
Cette  circonstance  est  due  à  ce  que  F  est  minimum  quand  les 
deux  cylindres  sont  concentriques.  Dans  notre  appareil,  où 
R  =  5%,  875  et  r  =  2%,  5,  F  ne  varie  que  de  0,003  de  sa 
valeur  pour  un  écart  des  axes  de  3  millimètres. 

Dans  le  calcul  fait  plus  haut  pour  déterminer  F,  on  n'a  pas 
tenu  compte  de  la  tige  T  qui  supporte  le  cylindre  B.  On  obtiendra 
l'expression  complète  de  F  en  retranchant  de  l'action  sur  ce 
cylindre  celle  qui  s'exerce  sur  la  tige.  Si  Yon  désigne  par  p  le 
rayon  de  cette  dernière,  le  facteur  par  lequel  il  faut  multiplier  li 
force  pour  obtenir  le  carré  du  potentiel  est 


(.5_,5). 


L'instrument,  tel  qu'il  vient  d'être  décrit,  peut  être  construit 
facilement;  il  permet  de  mesurer  avec  exactitude  des  potentiels 
allant  jusqu'à  56  unités  électrostatiques  C.  O.S.,  oe  qui  correspond 
à  une  distance  explosive  d'environ  5  miMtmètres.  Si  Ton  dépasse  ce 
potentiel,  il  se  produit,  dans  le  fonctionnement  de  l'appareil,  des 
perturbations  provenant  de  ce  que  le  cylindre  mobile,  suspendu 
à  l'extrémité  d'une  longue  tige,  éprouve  des  attradions  laléwles 
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par  suite  desquelles  les  axes  des  doux  cylindres  n'ont  plus  le 
parallélisme  supposé  dans  la  théorie  de  Tinstrument. 

Dans  le  but  de  mesurer  des  potentiels  plus  élevés,  nous  avons 
établi  un  autre  modèle  dans  lequel  le  cylindre  B  (fig.  2),  au  lieu 


Fig.  2. 

d'être  suspendu  à  l'extrémité  d'une  longue  tige,  est  soutenu  vers 
le  milieu  de  sa  longueur.  A  cet  effet,  il  porte  dans  son  intérieur 
un  couteau  présentant  une  échancrure  arrondie,  lequel  repose 
sur  un  autre  couteau  également  échancré  disposé  en  croix  avec 
le-premier  et  fixé  à  l'extrémité  du  fléau  de  la  balance.  Ce  fléau 
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est  coudé  aux  points  F,  F',  F",  de  façon  que  les  arêtes  des  cou- 
teaux de  suspension  du  cylindre  mobile  et  du  fléau  soient  dans 
un  même  plan  horizontal.  Deux  contrepoids  Q  et  Q'  permellenl 
d'équilibrer  le  fléau  et  de  modifier  la  hauteur  de  son  centre  de 
gravité.  A  sa  partie  inférieure,  le  cylindre  B  porte  deux  liges 
entre  lesquelles  passe  le  fléau,  et  qui  se  réunissent  ensuite  pour 
soutenir  un  cyUndre  C  formé  d'une  enveloppe  de  papier  tendue 
sur  une  carcasse  métallique.  Le  cylindre  G  sert  à  amorlir  les 
oscillations  de  la  balance  ;  à  cet  eflet,  il  est  contenu  dans  un  vase 
cylindrique  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand,  muni  d'un  couver- 
cle percé  d'un  trou  pour  laisser  passer  la  tige  de  suspension.  Un 
plateau  P  suspendu  au  cylindre  B  sert  à  recevoir  des  poids  des- 
tinés à  mesurer  l'attraction  exercée  par  le  cylindre  A  sur  le  cylindre 
B.  Un  écran  EEE,  percé  d'une  ouverture,  laisse  passer  le  cylindre 
mobile. 

Au  point  de  vue  électrique,  la  théorie  de  l'instrument  que  nous 
décrivons  aujourd'hui  est  identiquement  la  même  que  celle  du  pre- 
mier modèle,  l'écran  EEE  servant  non  seulement  à  proléger  le 
fléau  contre  les  attractions  du  cylindre  A,  mais  remplaçant  encore 
le  troisième  cylindre  du  modèle  primitif. 

Au  point  de  vue  mécanique,  les  avantages  de  la  nouvelle  dispo- 
sition sont  les  suivants  :  le  point  de  suspension  du  cylindre  mobile 
étant  placé  dans  sa  portion  moyenne,  il  en  résulte  que  les  moment 
des  attractions  latérales,  d  une  part,  sont  très  faibles,  et,  d'autre 
part,  se  compensent  partiellement;  la  perturbation  signalée  plus 
haut  est  ainsi  presque  annulée.  En  outre,  l'amortisseur  C  élanl 
placé  très  bas,  et  ayant  un  assez  grand  poids,  maintient  rigou- 
reusement vertical  le  cylindre  mobile. 

La  formule  qui  exprime  la  valeur  absolue  du  carré  du  potentiel 
en  fonction  du  poids  p  nécessaire  pour  équilibrer  l'attraction  des 
cylindres  est,  comme  pour  le  premier  modèle, 

R  et  r  désignant  les  rayons  des  deux  cylindres,  et  g  l'accéléralioa 
de  la  pesanteur. 

Un  modèle  de  cet  instrument  a  été  construit  par  M.  D.  Gailîe, 
de  Nancy,  qui  a  su  concilier  la  légèreté  avec  une  grande  solidilé; 
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le  ra|)port  des  rayons  a  élé  délerminé  de  façon  que  le  facteur  par 
lequel  il  faut  multiplier  le  poids  p  exprimé  en  grammes  pour 
avoir  le  carré  du  potentiel  est  exactement  4,000.  Le  support  du 
cylindre  A,  qui  n'est  pas  représenté  sur  la  figure,  permet  de 
centrer  ce  cylindre  et  de  le  rendre  vertical. 

Avec  ce  nouvel  électromètre  on  peut  mesurer  avec  la  plus 
grande  facilité  les  potentiels  correspondant  à  des  distances  explo- 
sives qui  peuvent  varier  de  i  millimètre  jusqu'à  une  distance  un 
peu  inférieure  à  la  différence  des  rayons  des  deux  cylindres. 
Grâce  à  la  forme  arrondie  de  toutes  les  pièces  de  Tappareil,  il  ne 
se  produit  pas  d'aigrettes. 

Nous  avons  appliqué  notre  instrument  à  la  mesure  de  poten- 
tiels correspondant  à  des  distances  explosives  variant  de  t  à  22 
millimètres  entre  deux  boules  de  1%  de  diamètre.  Les  résultats 
de  ces  mesures  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant.  En  regard 
de  nos  nombres,  nous  avons  donné  les  nombres  correspondants 
que  M.  Baille  a  obtenus^  au  moyen  d'un  électromètre  à  anneau  de 
garde  de  Thomson  pour  des  distances  explosives  comprises  entre 
1  et  10  millimètres. 


POTBMTtBLS 

BN  UNITÉS 

DI8TANCB8 

liLBCTBOSTATIQUBS. 

BXPL08 

IVB8. 

Bicbat 
et  Blondiol. 

Baille. 

QCm 

,1 

16,1 

15,25 

0 

.2 

27,5 

20,82 

0 

3 

38,2 

37,32 

0 

i 

47,7 

47,62 

0 

i> 

50,3 

54,66 

0 

Ci 

64,9 

65,23 

0        1 

7 

71,6 

72,28 

0      , 

8 

77,0 

77,61 

0        1 

9 

81,6 

80,13 

0 

84,7 

83,05 

\ 

88,7 

» 

2 

91,3 

» 

3 

93,8 

» 

1 

95,8 

1» 

^ 

97,8 

• 

6 

99,2 

B 

7 

100,8 

n 

8 

101,8 

» 

9 

103,2 

» 

2 

0 

104,5 

M 

2 

1 

105,4 

» 

2 

•-> 

- 

100,4 

U 

I.  Annales  de  chimie  et  de  physique,  5*  série,  l.  XXV, -p.  531. 
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Pour  la  partie  commune  aux  expériences  de  M.  Baille  et  aux 
nôtres,  les  nombres  présentent  toute  la  concordance  que  Ton 
peut  attendre  de  mesures  de  cette  nature,  eu  égard  à  Taltération 
de  la  surface  des  boules  de  Texcitateur  duc  à  l'étincelle  elle- 
même.  Si  Ton  porte  en  abscisses  les  distances  explosives  et  en 
ordonnées  les  potentiels  correspondants  que  nous  avons  obtenus, 
on  obtient  une  courbe  d'une  régularité  parfaite. 

Si,  au  lieu  d'avoir  pour  but  la  mesure  de  potentiels  très  élevés, 
on  voulait  au  contraire  mesurer  des  potentiels  relativement  petits, 
on  pourrait  le  faire  en  construisant  un  électromètre  analogue  au 
premier  modèle  avec  des  cylindres  de  rayons  plus  grands  et 
très  peu  diiîérents  l'un  de  l'autre.  Rien  n'empécbe,  du  reste,  de 
faire  fonctionner  l'appareil  hétérostatiquement  en  chargeant  à  un 
potentiel  connu  le  cylindre  A  et  en  portant  le  reste  de  l'appareil 
préalablement  isolé  au  potentiel  que  Ton  veut  mesurer. 
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Les  Champignons  constiluenl  dans  le  monde  organisé  un  groupe 
entièrement  aberrant,  détaché  de  la  base  du  règne  végétal.  For- 
més le  plus  souvent  de  tissus  délicats,  on  les  croirait  mal  armés 
dans  la  lutte  pour  l'existence  ;  mais  le  plus  simple  examen  révèle 
une  merveilleuse  plasticité,  qui  adapte  leur  organisme  aux  con- 
ditions les  plus  diverses.  A  peine  un  ensemble  de  circonstances 
fâcheuses  met-il  sa  vie  en  péril,  que  déjà,  véritable  Protée,  le 
Champignon  s'est  revêtu  d'une  armure  nouvelle  et  brave  ces  me- 
naces, prêt  à  subir  une  nouvelle  métamorphose,  dès  que  les 
actions  extérieures  l'exigeront.  Variabilité  dans  la  station,  dans  la 
forme,  dans  la  couleur,  dans  la  nature  même  des  tissus  :  voilà  la 
propriété  dominante  qui  fait  à  la  fois  l'attrait  et  la  difficulté  de 
rétude  des  Champignons.  On  peut  dire  que,  de  tous  les  caractères 
considérés  ailleurs  comme  les  plus  fixes,  pas  un  n'échappe  chez 
les  Champignons  à  cette  mutabilité  et  à  cette  capacité  d'adapta- 
tion. La  structure  des  représentants  de  cette  classe  montre  avec 
quelle  prudence  on  doit  se  prononcer  sur  la  fixité  des  caractères 
dont  la  constance  semble  établie  par  l'examen  de  quelques  Pha- 
nérogames. Les  liens  qui  enchaînent  les  différents  êtres  vivants 
résistent  à  toutes  les  coupures  rêvées  par  notre  esprit  systéraa- 
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tique;  et  la  nature,  comme  pour  se  jouer  de  nos  efforts,  étale 
côte  à  côte,  dans  un  même  genre,  dans  une  même  espèce,  dans 
deux  portions  d'un  même  individu,  dans  un  même  organe  à  quel- 
ques jours  d'inlervalle,  des  caractères  auxquels  nous  venions  de 
décerner  le  premier  rang  dans  la  hiérarchie  et  auxquels  nous 
nous  empressions  de  subordonner  tous  les  autres. 

Au  polymorphisme,  qui  domine  la  biologie  des  Charapignons, 
se  rattachent  de  nombreuses  substitutions  physiologiques.  La  fonc* 
tion  reproductrice,  la  sexualité  même,  affectent  des  parties  dont 
les  homologues,  chez  les  espèces  voisines,  ont  un  rôle  purement 
végétatif. 

L'organisation  de  la  membrane  cellulaire  a  particulièrement 
Gxé  notre  attention.  Cependant  les  matériaux  rassemblés  ne  nous 
permettent  pas  encore  d'en  faire  une  étude  générale.  Les  faits 
qui  s'y  rapportent  seront  décrits  pour  chaque  espèce  avec  les 
autres  particularités. 

Nous  n'avons  d'autre  prétention  que  d'exposer  dans  ce  Mé- 
moire une  série  d'observations.  L'ordre  le  plus  naturel  dans  ces 
conditions  consiste  à  décrire  successivement  les  diverses  espèces 
qui  nous  ont  offert  quelques  faits  nouveaux  concernant  la  biologie 
des  Champignons. 

Noire  Mémoire  comprend  dix-sept  articles  correspondant  à 
l'étude  d'une  Entomophthorée,  de  dix  Mucorinées,  de  deux  Pyré- 
nomycètes,de  trois  Discomycètes  et  de  deux  Hyménomycètes réu- 
nis en  un  seul  article. 

Entomophthora  glœospora,  sp.  nov.  (PI.  I,  fig.  1-16.) 

Dans  le  courant  de  juin,  une  épidémie  fit  périr  en  grand  nom- 
bre les  moucherons  qui  vivaient  dans  nos  cultures  de  Charapi- 
gnons inférieurs.  L'agent  de  la  maladie  était  un  parasite  végétal, 
nouvelle  espèce  d'Entomophthorée  que  nous  appellerons  EnU)- 
mophlhora  glœospora.  Cette  espèce  se  développe  à  la  façon  de 
ses  congénères.  Un  mycélium  formé  de  filaments  allongés  et  ra- 
mifiés, entremêlés  par  places  de  boules  bourgeonnantes,  supporte 
des  touffes  très  denses,  plusieurs  fois  bifurquées  au  sommet.  La 
base  des  hyphes  dressés  est  obtuse  et  présente  une  cloison  termi- 
nale à  peine  bombée  sans  élargissement  sensible  (fig.  5)  ;  ou  bien 
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on  observe  à  son  voisinage  des  dilatations  variqueuses  du  tube. 
Les  ramifications  ultimes,  légèrement  renflées  en  basides,  se 
chargent  de  conidies.  La  spore  ovoïde  est  primitivement  séparée 
de  la  baside  par  un  stérigmate,  qui  se  perd  ensuite  dans  le  ren- 
flement de  la  baside  et  dans  le  col  de  la  conidie.  La  conidie,  en- 
tourée d'un  sac  gélatineux,  sauf  à  la  base  atténuée  en  papille,  se 
détache  sans  rupture  de  la  baside  et  n'entraîne  pas  de  collerette. 
Elle  donne,  tantôt  des  sporidies,  tantôt  un  mycélium.  Le  corps  de 
l'insecte  est  distendu,  de  manière  à  former  un  sac  blanchâtre  vo- 
lumineux, elliptique,  déprimé  par  les  cercles  chitineux  de  chaque 
métamère,  ainsi  que  M.  Nowakowski  l'a  déjà  fait  remarquer  à 
propos  d'aulres  Entomophlhora  \  Il  adhère  aux  parois  des  cris- 
tallisoirs  et  surtout  aux  disques  de  verre  qui  les  couvrent  par  des 
filaments  fixateurs  simples,  raides,  légèrement  atténués  à  l'extré- 
mité (fig.  3,  4).  Nous  n'avons  pas  observé  les  zygospores  de  cette 
espèce.  Cet  organe,  comme  le  fait  remarquer  M.  Eidam  *,  n'a 
qu'une  faible  importance  laxinomique  dans  les  Entomophlhorées. 
Malgré  cette  lacune  dans  nos  connaissances  sur  cette  espèce,  nous 
avons  cru  devoir  la  faire  connaître,  en  raison  des  particularités 
que  nous  ont  offertes  la  structuredes  filaments  et  la  formation  des 
conidies. 

Noyaux.  —  On  ne  doute  guère  aujourd'hui  que  toutes  les  es- 
pèces de  Champignons  ne  possèdent  des  noyaux  cellulaires;  mais 
une  extrême  petitesse  de  ces  éléments  caractérise  presque  toute 
la  classe.  Les  formations  nucléaires  sont  en  effet  le  plus  souvent 
des  particules  d'une  finesse  extrême,  répandues  en  grand  nom- 
bre dans  chaque  cellule.  Elles  descendent  parfois  à  un  tel  degré 
de  ténuité,  que  les  plus  puissants  objectifs  permettent  à  peine 
d'en  soupçonner  la  présence.  La  famille  des  Entomophthorées 
semblait  soumise  à  cette  loi  ;  bien  qu'on  n'eût  de  données  positi- 
ves à  cet  égard  que  pour  le  genre  Conidiobolus  étudié  par  M.  Bre- 
feld  •,  on  ne  doutait  guère  que  ses  autres  représentants  ne  se 
comportassent  aussi  à  cet  égard  comme  l'ensemble  des  Pbycomy- 

1.  Die  Copulation  bei  einigen  Entomophlhoreen.  (Bot.  Zfg,,  t.  XXXV,  1877.) 

2.  BasidioboluSy  eine  neue  Gatlung  der  Entomophthoraceen,  (Cohn's  Bei^ 
tragef,  Biol.,  t.  IV,  2.  1886.) 

3.  Untersuch,  aus  dem  Gesammtgebiete  der  Mycologie.  Leipzig,  1884. 
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cètes  examinés  jusqu'alors.  Aussi  n'est-ce  pas  sans  éionnement 
que  Ton  appril,  par  un  mémoire  paru  récemment  et  riche  en  faite 
nouveaux  et  inattendus,  que  chez  Basidiobolus  Ranai^m,  Eidam, 
<  chaque  cellule  du  mycélium  contient  avec  une  parfaite  régula- 
rité un  seul  et  unique  noyau,  et  j'ajoutei*ai  :  un  noyau  qui  se  dis- 
tingue par  sa  grandeur  insolite  *  >.  M.  Eidam  nous  montre  dans 
cette  espèce  des  noyaux  elh'ptiques  de  4«*,5  x  S^yS^  formés  d'un 
hyaloplasme  clair,  peu  sensible  à  la  safranine,  renfermant  au 
centre  un  gros  nucléole  nucléinien  de  2  x  ^^5.Dans  ce  nucléole 
on  peut  distinguer  des  granulations. 

Chez  Entomophthora  glœospora,  les  filaments  ne  sont  pas  cloi- 
sonnés ou  ne  le  sont  qu'à  titre  d'exception  ;  et  néanmoins  les 
noyaux,  plus  volumineux  encore  que  chez  Basidiobolus,  sont  ré- 
gulièrement espacés(fig.  1,  3,  4,  6),  comme  dans  les  laticifèresa 
noyaux  multiples  produits,  chez  diverses  Phanérogames,  par  ré- 
sorption des  membranes,  sans  mélange  des  corps  cellulaires. 
Notre  espèce  montre  donc  le  premier  degré  du  processus  qui, 
ayant  son  point  de  départ  dans  la  cellule  typique  encore  réalisée 
par  Basidiobolus,  aboutit  à  la  structure  habituelle  des  Champi- 
gnons. Puisque  Conidiobolus  ne  contient  que  de  petits  noyaux 
disséminés  dans  tout  le  protoplasme,  sans  qu'il  soit  possible  de 
délimiter  les  domaines  cellulaires,  on  peut  dire  que  la  petite  fa- 
mille des  Entomophthorées  présente  à  elle  seule  tous  les  stades 
de  cette  aberration. 

Les  conidies  redeviennent  des  cellules  normales.  Ce  phénomène 
n'est  d'ailleurs  pas  rare,  môme  dans  les  Champignons  caractéri- 
sés par  des  cellules  mycéliennes  à  noyaux  petits  et  abondants.  Ce 
n'est  pas  en  effet  aux  éléments  sexuels  qu'est  limitée  la  concen- 
tration des  parcelles  nucléaires  disséminées*;  elle  se  présente 
de  la  même  façon  dans  la  formation  des  spores  asexuées,  telles 
que  les  ascospores  des  Discomycètes  (voyez  plus  loin  l'étude  du 
Peziza  auranlia).  Nous  avons  aussi  constaté  que  les  œcidiospores 
de  Pticcinia  Anémones,  Pei's. ,  renferment  chacune  un  noyau  ovoïde 
de  5  X  3j*,4.  Des  noyaux  de  mêmes  dimensions  existent  dans  les 

1.  Loc,  cU,,  p.  207. 

2.  FiscH,  Ueber  das  VerhaUen  der  Zellkerne  in  fusionirenden  PHaeUen, 
(58.  Versamml.  deutscher  Natur/orscher  und  Aerste.  1885.) 
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cellules  du  sore  ou  membrane  élastique  qui  enveloppe  les  spores. 
Ce  caractère  n'est  pas  moins  important  que  le  mode  d'insertion 
des  rangées  de  la  membrane  et  la  présence  de  pigments  identi- 
ques dans  les  cellules  reproductrices  et  enveloppantes  de  diffé- 
rents aecidiums,  pour  établir  Thomologie  des  spores  et  des  cel- 
lules de  revêtement.  Les  différences  que  ces  deux  ordres  d'élé- 
ments présentent  dans  la  structure  de  leurs  membranes  sont  le 
résultat  d'une  adaptation  secondaire. 

Ce  retour  à  l'état  de  cellule  s.  str.,  qui  se  manifeste  dans  l'or- 
gane reproducteur,  point  de  départ  d'un  nouveau  cycle  évolutif 
de  la  plante,  montre  assez  que  l'élément  vivant  dérive  du  même 
type  dans  tous  les  êtres  ;  que  la  structure  Iiellulaire  est 
l'état  primitif,  l'archétype  des  Champignons  eux-mêmes.  La 
fragmentation  du  noyau  dans  les  hyphes,  qui  se  présente  comme 
une  dégradation  liée  au  genre  de  vie  des  Champignons,  ne  sau- 
rait être  considérée  comme  une  régression  ;  elle  constitue  une 
dégénérescence  physiologique  d'autant  plus  accusée  que  l'on  s'é- 
loigne davantage  du  point  de  départ  de  la  classe  et  que  l'on  en 
considère  des  représentants  plus  élevés.  Basidiobolm  Ranarum 
est  un  type  primitif  par  excellence,  puisque  le  noyau  de  la  cellule 
végétative  et  le  noyau  de  la  cellule  reproductrice,  sexuée  ou 
asexuée,  sont  identiques.  Entomophthora  glœospora  présente 
dans  sa  conidie  un  noyau  équivalent  à  celui  du  mycéUum.  Cette 
concordance  est  une  preuve  a  postei^iori  que  chaque  noyau  d'un 
hyphe  et  le  domaine  cytoplasmique  placé  sous  sa  dépendance 
constituent  bien  une  cellule  homologue  de  celle  de  Basidiobolus, 
bien  que  des  cloisons  séparatrices  ne  se  forment  pas  aux  confins 
de  cette  cellule. 

La  préparation  des  noyaux  d' Entomophthora  n'exige  pas  une 
technique  spéciale.  Les  procédés  courants  de  coloration  réussissent 
fort  bien.  Nous  nous  sommes  particulièrement  loué  de  l'emploi 
de  l'hématoxyline  alunée,  selon  la  méthode  de  Strasburger.  Les 
exemplaires  soumis  à  ce  réactif  avaient  été  fixés  au  préalable  par 
une  solution  étendue  d'acide  osmique  ou  par  l'action  successive 
de  l'acide  picrique  concentré  et  de  l'alcool  absolu.  Les  noyaux 
sont  très  sensibles  au  carmin  de  Grenacher  et  au  vert  de  mé- 
Ihyle.  Ces  réactifs  sont  bien  inférieurs  à  l'hématoxyline  pour  les 
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détails  de  stniclure;  ils  donnent  au  noyau  un  aspect  plus  homo- 
gène. 

Les  noyaux  du  mycélium  mesurent  9  X  4^,5.  Ceux  des  coni- 
dies  mûres  sont  un  peu  plus  petits,  surtout  moins  allongés 
(5x4).  Cette  différence  tient  à  la  contraction  qui  frappe  dans 
ces  organes  les  diverses  portions  du  protoplasme.  Elle  porte  sur 
rhyaloplasme  et  non  sur  le  caryoplasme  lui-même,  La  preuve 
qu'il  s'agit  d'une  condensation  et  non  d'une  diminution  du  noyau, 
c'est  d'abord  son  affinité  plus  grande  pour  l'hématoxyline  ;  c'est 
aussi  son  origine  et  sa  destinée.  Simple  noyau  végétatif  al  tiré 
dans  la  conidie  comme  dans  un  piège  (nous  verrons  plus  loin 
par  quel  mécanisme),  le  noyau  de  la  conidie  reprend  ses  dimen- 
sions en  passant  dans  le  filament-germe  avec  un  cytoplasme  plus 
clair  et  vacuolaire  (fig.  16). 

Dans  les  noyaux  que  nous  venons  de  décrire,  les  granulations 
chromatiques  sont  disséminées  uniformément  et  le  noyau  se  co- 
lore en  masse.  11  n'en  est  pas  de  même  dans  les  tubes  fixateurs, 
dont  le  fort  cahbre,  joint  à  la  présence  d'un  cytoplasme  plus  for- 
tement spumeux,  permet  sans  doute  à  l'hyaloplasme  de  dissocier 
davantage  les  portions  chromatiques.  Les  noyaux  de  celte  région 
atteignent  communément  la  taille  colossale  de  10-i2  x  S^. 
Les  granulations  chromatiques,  plus  apparentes  que  dans  les 
noyaux  des  autres  parties  de  la  plante,  sont  encore  également  ré- 
parties dans  toute  la  masse.  Nous  n'observons  nulle  part  la  con- 
densation de  la  nucléine  en  un  gros  nucléole  central  semblable  à 
ce  que  M.Eidam  a  figuré  chez  son  Basidiobolus.l^ni  que  le  fila- 
ment est  jeune  et  rempli  de  protoplasme,  les  noyaux  sont  sou- 
vent  rapprochés  par  paires,  ce  qui  indique  une  division  récente, 
à  la  base  aussi  bien  qu'au  sommet.  Sur  les  vieux  filaments  les  va- 
cuoles confluent  le  long  de  Taxe  et  refoulent  le  protoplasme 
contre  les  parois,  si  ce  n'est  au  sommet;  les  noyatix  s'aplatissent 
alors  et  font  de  légères  saillies  régulièrement  alternes  à  l'inté- 
rieur du  tube  (fig.  4). 

Les  tubes  fixateurs  renferment  encore  des  noyaux  sphériques, 
dont  le  diamètre  égale  le  grand  axe  des  précédents  (42»*).  L'hé- 
matoxyline n'en  colore  pas  la  substance  fondamentale,  mais  se 
fixe  fortement  sur  6-8  gros  bâtonnets  chromatiques.  Les  nucléo- 
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les  manquent  comme  dans  les  autres  nopux.  Ces  noyaux  sphéri- 
ques  se  trouvent  parmi  les  noyaux  ordinaires,  ce  qui  ne  permet 
pas  d'attribuer  leur  aspect  à  une  influence  de  milieu.  Si  nous 
ajoutons  qu'ils  étaient  toujours  rapprochés  par  paires  (fig.  2), 
dans  des  portions  du  tube  riches  en  cytoplasme,  il  semblera  peu 
douteux  qu'il  ne  s'agisse  du  stade  ultime  de  la  caryokinèse.  Les 
autres  phases  se  succéderaient  rapidement,  car  nous  ne  les  avons 
pas  rencontrées,  tandis  que  cet  aspect  s'est  trouvé  plusieurs  fois 
dans  nos  préparations. 

Enfin,  nous  avons  rencontré  ça  et  là  des  sphères  claires,  limitées 
par  un  contour  net,  sorte  de  membrane  achromatique  très  déli- 
cate, qui  ne  permettait  pas  de  les  confondre  avec  des  vacuoles 
(fig.  1).  De  rares  granulations  violettes  appliquées  à  la  membra- 
nule,  aussi  bien  que  les  dimensions  de  ces  éléments,  en  indi- 
quaient clairement  la  nature  nucléaire.  L'origine  de  ces  noyaux 
imparfaits  nous  parait  expliquée  par  la  figure  i,  où  l'on  voit,  au 
milieu,  une  formation  de  cette  nature  accolée  à  un  noyau  nor- 
mal. A  la  suite  d'une  caryokinèse,  l'un  des  noyaux  aura  absorbé 
tout  le  faisceau  chromatique,  de  façon  à  réduire  le  second  à  une 
sorte  de  squelette.  Le  noyau  achromatique  serait  donc  le  résidu 
d'une  véritable  rénovation  du  noyau,  rénovation  effectuée  par 
le  procédé  qui,  d'habitude,  aboutit  à  la  division,  mais  qui  se  trou- 
verait adapté  à  un  autre  but.  L'adaptation,  pour  être  plus  tar- 
dive, n'en  arrive  pas  moins  à  un  résultat  analogue  dans  la  divi- 
sion qui  fournit  au  grain  de  pollen  un  noyau  végétatif  el  un  noyau 
reproducteur  \  On  retrouvera  probablement  aussi  la  caryokinèse 
dans  un  phénomène  remarquable  que  présente  l'œuf  de  divers 
animaux.  Tandis  que  la  tache  de  Wagner  disparaît  de  la  vésicule 
germinative  et  prive  ainsi  le  noyau  primitif  de  sa  masse  chroma- 
tique, on  aperçoit  un  nouveau  noyau  réduit  à  la  partie  nucléi- 
nienne,  qui  vient  d'apparaître  en  un  autre  point  de  la  cellule.  Au 
lieu  de  voir,  dans  ce  phénomène  et  dans  les  phénomènes  sem- 
blables qui  s'observent  dans  les  spermatoblastes,  une  genèse  de 
noyau  (Sabatier)  ou  une  migration  du  boyau  nucléinien  du  noyau 

1.  Ed.  Strasbcrger,  Neue  Unters.  Uher  den  Befruchtungsvorgang  bei  den 
^  Phanerogamen.  1884.  —  L.  Goignard,  Sur  la  pollinisation  el  ses  efets  chez 
les  Orchidées,  (Annales  des  Se,  naL,  7«  série,  t.  IV,  p.  202.  I88C.) 
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primitif  (Hertwig,  etc.),  nj  trouvera-t-on  pas  une  rénovation  du 
noyau  par  caryokinèse  ? 

Globules  adipeux.  —  M.  Nowakowski  a  déjà  insisté  *  sur  la 
grande  quantité  de  gouttelettes  oléagineuses,  qui  donnent  au 
protoplasme  des  Entomophthora  un  aspect  grossièrement  gra- 
nulé. E.  glœospora  en  offre  de  semblables  dans  son  mycélium  et 
dans  ses  hyphes  conidiophores,  tandis  que  les  filaments  fixateurs 
en  sont  dépourvus  et  présentent  un  contenu  finement  granuleux. 
Ces  corpuscules  ont  les  réactions  de  la  graisse  et  non  celles  du 
protoplasme.  Et  pourtant  ils  se  distinguent  des  simples  gouttes 
oléagineuses.  Au  lieu  de  former  des  taches  plus  ou  moins  con- 
fluentes,  variant  de  dimensions  suivant  l'état  du  protoplasme,  ces 
corpuscules  ont  une  disposition  régulière  et  une  taille  assez  fixe. 
Dans  les  tubes  en  voie  de  croissance,  ils  se  divisent  par  étrangle- 
ment comme  des  leuciles,  de  manière  à  conserver  leur  taille  et 
leur  agencement.  Les  globules  adipeux  se  comportent  d'une  fa- 
çon remarquable  dans  la  formation  des  conidies.  Ils  se  rassem- 
blent en  un  petit  tas  de  4  ou  6  globules  dans  chaque  rameau  des- 
tiné à  devenir  une  baside.  Dès  que  le  stérigmale  commence  à  se 
former,  ils  s'avancent  vers  le  haut  en  s'étii^ant  en  bâtonnets 
(fig.  8),  De  plus,  ils  s'étranglent  par  le  milieu  où  se  forme  une 
zone  sombre,  comme  s'ils  devaient  se  partager  entre  la  cellule 
nouvelle  et  l'ancienne.  Ce  phénomène  fait  songer  à  une  remar- 
quable découverte  de  M.  Rosenvinge  '.  Chez  plusieurs  Hyméno- 
mycètes,  les  noyaux  formés  dans  la  baside,  en  nombre  égal  à 
celui  des  spores,  se  divisent  encore  une  fois,  comme  s'ils  vou- 
laient se  partager  entre  la  cellule  mère  et  les  spores  ;  mais  les 
deux  moitiés  passent  successivement  dans  la  spore.  Dans  les  glo- 
bules adipeux,  la  segmentation  ne  s'achève  même  pas.  Les  bâ- 
tonnets traversent  le  stérigmate,  et,  dès  qu'ils  sont  au  large  daœ 
la  spore,  toute  trace  de  division  s'efface.  La  forme  allongée  est 
remplacée  par  l'aspect  primitif  de  sphère.  Le  passage  des  corpus- 
cules détermine  dans  le  protoplasme  du  stérigmate  une  disposition 
filamenteuse  d'une  grande  délicatesse,  rappelant  les  stries  le  long 

1.  Loc.  cit. 

2.  Sur  les  noyaux  des  Hyménomy cèles.  (Annales  des  Se.  naLj  7*  série,  tlH, 
1886.) 
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(lesquelles  glissent  les  bâtonnets  chromatiques  dans  la  caryoki- 
nèse.  Le  noyau  s'engage  dans  la  spore  à  la  suite  des  globules  adi- 
peux et  les  refoule  au  sommet  (fig.  11).  Mais  bientôt  il  vient  lui- 
même  occuper  celle  situation,  et  les  globules  glissent  de  chaque 
côté  pour  se  rassembler  sous  le  noyau.  Après  l'apparition  de  la 
cloison ,  ils  semblent  se  fusionner  et  se  présentent  comme  une 
tache  claire  sous  la  cloison  formée  par  le  noyau  (fig.  12).  Cette 
fusion  n'est  peut-être  qu'apparente.  A  la  germination,  les  globules 
pénètrent  dans  le  filament-germe  à  la  suile  du  noyau  ;  à  ce  stade 
précoce,  ils  sont  déjà  multiples  et  présentent  la  taille  qu'ils  ont  au 
milieu  de  la  période  végétalive. 

M.  Eidam  représente  dans  son  Basidiobolus  /?anart/m  des  gra- 
nulations sphériques  régulières  dans  leur  taille  et  leur  répartition. 
Ces  granulations  semblent  correspondre  à  nos  globules  adipeux. 
Leur  nombre  bien  plus  considérable  s'explique  par  la  taille  res- 
pective des  deux  espèces.  L'encombrement  qui  en  résulte  ne  per- 
mettait pas  de  les  suivre  une  à  une  de  l'hyphe  dans  la  spore  et  de  la 
spore  dans  le  filament-germe.  Pourtant  leur  pénétration  dans  la 
spore  détermine  un  aspect  assez  saisissant  pour  avoir  motivé  la 
description  suivante  :  c  Le  plasma  qui  commence  à  être  entraîné 
vers  la  conidie  a  pris  une  structure  spéciale  que  j'ai  souvent  ob- 
servée. Il  occupe  le  milieu  de  la  baside  et  la  moitié  inférieure  de 
la  spore,  sous  forme  d'amas  régulièrement  cannelés,  formés  par 
une  quantité  de  filaments  allongés  et  épaissis  en  massue  \  »  La 
figura  14  de  la  planche  X,  qui  représente  cette  structure,  rap- 
pelle parfaitement,  à  la  complication  près,  les  préparations  sur 
lesquelles  s'appuie  notre  description.  D'après  les  dessins  minu- 
tieusement exécutés  par  M.  Eidam,  on  voit  que  le  plasma  de  la 
spore  ne  renferme  les  grosses  granulations  caractéristiques  qu'a- 
près le  stade  de  pénétration  représenté  par  la  figure  14.  Il  est 
finement  granuleux  dans  l'hémisphère  supérieur  de  la  conidie  de 
cette  figure. 

Après  cette  description,  on  serait  surpris  que  les  globules  adi- 
peux soient  de  simples  gouttelettes  de  graisse.  Nous  en  poursui- 
vrons à  Toccasion  l'étude  micro-chimique. 

1.  Loc.  cit.,  p.  215. 
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Formation  des  conidies.  —  La  naissance  des  conidies  se 
trouve  liée  à  une  différenciation  de  la  membrane,  bien  vulgaire 
chez  les  Champignons  et  revêtue  ici  d'une  singulière  adaptation. 
Elle  a  d'ailleurs  beaucoup  d'analogie  avec  celle  des  conidies  de 
Basidiobolus.  Les  phénomènes  sont  identiques  au  début.  Seule- 
ment ,  la  baside  ne  subit  pas  cette  distension  extrême  qui  en 
amène  la  ruplure  et  la  projection  avec  les  spores.  La  déhiscence 
se  réduit  tout  au  plus  à  la  seconde  partie  de  ce  phénomène  lel 
qu'il  a  été  décrit  par  M.  Eidam. 

Le  sommet  du  rameau  s'élargit  insensiblement  en  massue 
allongée  dont  l'extrémité  est  faiblement  convexe.  La  membrane 
de  la  plate-forme  s'épaissit  et  devient  assez  ferme,  sauf  dans  la 
région  centrale.  Celle-ci  constitue  le  point  de  moindre  résistance 
et  s'étire  en  doigt  de  gant  sous  la  poussée  du  protoplasme  (fig. 8), 
tandis  que  la  portion  moins  plastique  se  soulève  légèrement  en 
tronc  de  cône.  La  croissance  de  la  membrane  continue  à  se  loca- 
liser au  sommet  et  les  parois  de  la  papille  se  transforment  à  leur 
tour  en  un  anneau  rigide  légèrement  convexe  en  dehors.  L'an- 
neau rigide  est  bientôt  coiffé  d'un  petit  tronc  de  cône  semblable 
à  celui  qu'il  surmonte  et  rigide  comme  lui;  en  sorte  que  la  mem- 
brane reste  extensible  au  sommet  dans  une  étendue  très  res- 
treinte. 

L'ensemble  des  portions  rigides  (fig.  9,  40)  constitue  une  sorte 
de  FILIÈRE  à  travers  laquelle  le  protoplasme  s'étire,  tant  que  la 
menibrane  s'accroît  et  se  dilate  au  sommet.  Le  protoplasme  pénè- 
tre en  grande  masse  dans  le  renflement  terminal  et  entraîne  le 
noyau  tout  entier.  Cette  migration  rappelle  celle  que  M.  Rosen- 
vinge  a  décrite  dans  la  baside  des  Hyménomycètes.  La  forme  de 
la  filière  se  reconnaît  sur  les  jeunes  basides  en  voie  de  croissance 
(fig.  9)  ;  mais  la  densité  du  protoplasme  ne  permet  pas  de  bien 
apprécier  l'épaisseur  relative  des  membranes.  Aussi  la  straclure 
de  ces  dernières  apparaît-elle  plus  nettement  sur  des  exemplaires 
accidentellement  vidés  (fig.  10).  On  dirait  un  tube  de  verre,  dont 
le  fond  soufflé  dans  la  flamme  s*est  dilaté  en  une  boule  à  parois 
minces,  tandis  que  la  portion  soustraite  à  la  chaleur,  cause  déter- 
minante de  l'extensibilité,  a  conservé  sa  forme  et  Tépaisseur  de 
ses  parois.  La  différence  des  propriétés  de  la  membrane  dans  les 
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deux  régions  explique  pourquoi  raccroissement  terminal  du  tube 
a  produit  nécessairement  un  renflement  aiTondi. 

Nous  observerons  que  la  filière  d'Entomophihora  glœospora  a 
le  même  aspect  que  l'étui,  qui  se  détache  avec  la  conidie  de  J9a- 
sidiobolus  pour  la  projeter  ime  seconde  fois. 

Bientôt  la  spore  épaissit  sa  membrane,  dont  Texpansibilité  des- 
cend au  même  degré  que  dans  la  filière,  puis  à  un  degré  bien 
inférieur.  Cette  dernière  région  se  dilate  alors  aussi  bien  que  la 
spore,  puis  à  l'exclusion  de  la  spore.  L'accumulation  de  subs- 
tance, qui  donnait  à  la  paroi  une  certaine  épaisseur  et  un  double 
contour,  est  consacrée  à  une  extension  superficielle.  Chez  Basi- 
diobolus,  cette  expansion  est  poussée  loin,  puisqu'il  en  résulte  un 
renflement  rappelant,  par  sa  forme  et  ses  fonctions,  le  sommet 
du  support  d'un  sporange  de  Pilobolns.  Elle  reste  néanmoins 
entièrement  passive,  puisqu'une  diminution  de  la  tension  du  pro- 
toplasme suffît  pour  contracter  l'étui  et  le  ramener  à  son  diamè- 
tre primitif  avec  ses  parois  épaisses,  que  cette  diminution  soit 
provoquée  artificiellement  par  les  réactifs  contractants,  ou  natu- 
rellement par  le  cours  normal  du  développement. 

La  distension  purement  mécanique  qui  soustrait  le  tube  de  Ba- 
sidiobolus  aux  phénomènes  de  croissance,  pour  que  l'élasticité  de 
ce  tube  soit  mise  à  profit  plus  tard,  ne  se  produit  pas  chez  Ento- 
mophthora  glœospora,  La  paroi  épaissie  du  tube  cesse  d'être  dis- 
tincte dès  qu'elle  a  joué  son  rôle  dans  la  production  du  renfle- 
ment terminal  de  la  conidie.  Sa  base  seule,  c'est-à-dire  le  tronc 
de  cône  inférieur,  restera  dans  la  baside,  tandis  que  le  cylindre 
intermédiaire  contribuera  à  former  la  paroi  de  la  spore  atténuée 
en  papille  a  la  base,  et  que  le  tronc  de  cône  supérieur  s'évasera 
pour  se  continuer  avec  le  corps  de  la  spore. 

La  mince  membrane  qui,  au  début,  revêtait  le  renflement  ter- 
minal, constitue  l'épispore.  Les  couches  internes  apposées  plus 
tard  continuent  également  la  membrane  épaissie  de  la  filière.  Il 
résulte  de  l'origine  des  diverses  parties  que  l'épispore  n'est  pas 
distincte  sur  la  papille,  non  plus  que  sur  la  cloison  séparatrice  de 
la  conidie.  Cette  slructure  devient  surtout  apparente  par  la  dis- 
tension précoce  de  l'épispore,  sous  l'influence  d'une  substance 
transparente  qui  la  sépare  de  Tendospore,  avant  même  que  la 
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cloison  transvei*sale  soit  constituée  (fig.  11).  Cette  substance  en- 
veloppe la  spore  mûre,  et  même  aprèsladéhiscence(flg.7),(i'une 
AURÉOLE  GÉLATINEUSE  très  caracleristique.il  ne  s'agit  pas  là  d'une 
gélification  uniforme  de  Tcpispore,  devenant  surtout  dilfluente 
dans  la  zone  externe.  Au  contraire,  la  couche  superficielle  est  uiîe 
enveloppe  plus  résistante,  qui  revient  sur  elle-même  et  prend  un 
aspect  chiffonné,  quand  la  substance  claire  est  raréfiée  acciden- 
tellement ou  sous  l'influence  des  déshydratants.  Nous  nous  som- 
mes demandé  si  cette  matière  interposée  aux  deux  enveloppes  ne 
pouvait  pas,  quand  la  spore  est  tombée  dans  un  milieu  humide, 
se  gonfler  au  point  de  dépasser  les  limites  de  l'extensibilité  de 
l'épispore,  et  par  là  provoquer  une  brusque  déchirure  de  cette 
dernière  autour  de  la  papille,  et  lancer  la  spore  déjà  détachée  de 
son  support.  Ce  mécanisme  ne  s'est  pas  effectué  sous  nos  yeux  ; 
mais  plusieurs  considérations  nous  le  font  regarder  comme  pro- 
bable :  d'une  part,  le  gonflement  même  de  cette  substance  sur  les 
spores  fraîchement  tombées  et  sa  disparition  rapide  ;  d'autre  pari, 
un  argument  physiologique  qui  n'est  pas  sans  valeur  :  le  conidio- 
phore  ne  forme  pas  à  son  sommet  un  appareil  de  projection 
comme  dans  les  autres  espèces  de  la  famille.  Il  n'y  a  pas  de  ten- 
sion de  liquides  au  sommet  du  filament,  qui  semble  plutôt  s'amin- 
cir et  devenir  moins  turgescent  à  la  maturité.  La  membrane  du 
support  ne  pénètre  pas  dans  la  spore  comme  une  columelle  ;  mais 
la  spore  atténuée  en  papille  possède,  au  niveau  de  l'insertion, 
une  membrane  qui  s'épaissit,  s'arrondit  à  la  base.  A  la  suite  d'un 
clivage  de  la  cloison  transversale  débutant  par  la  rupture  de  l'an- 
neau rigide  qui  en  constitue  la  partie  périphérique  et  s'accentuaiit 
par  la  tendance  des  deux  lamelles  à  se  bomber  vers  la  face  de  se-: 
paration, la  spore  tombe  naturellement  comme  une  feuille  morte. 
La  spore  n'entraine  jamais  de  collerette  ni  aucune  trace  de  son 
contact  avec  le  support  dont  elle  s'est  détachée.  Elle  se  présente 
comme  un  corps  ovoïde,  muni  d'une  forte  papille,  dont  la  paroi 
épaissie  fait  seule  saillie  en  dehors  du  sac  délicat  qui  entoure  le 
reste  de  la  cellule  reproductrice.  Celle-ci  mesure,  sans  compter 
la  zone  gélatineuse  d'épaisseur  variable,  20  X  14^. 

Non  seulement  l'appareil  de  projection  fait  défaut,  mais  la 
spore  est  si  peu  sollicitée  à  se  détacher,  que  parfois  la  zone  géla- 
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tineuse  ne  se  distend  pas  et  la  spore,  fixée  à  Textrémité  du  tube 
vide,  émet  sur  place  un  filament-germe. 

La  spore  d'Entomophthora  glœospora,  qui  est  en  partie  ren- 
fermée dans  une  membrane  (épispore)  séparée  de  sa  propre  paroi 
(endospore)  par  une  substance  gélatineuse,  semble  à  certains 
égards  former  une  transition  entre  les  conidibs  nettement 

EXOGÈNES  DES  EnTOMOPHTHORÉES  ET   LES  SPORANGES   DES  MuCO- 

rinées.  Les  deux  familles  présentent  d'ailleurs  entre  elles  d'é- 
Iroites  affinités.  A  un  point  de  vue  plus  général,  cet  exemple 
s'ajoute  à  bien  d'autres,  pour  montrer  qu'il  n'y  a  pas  de  limite 
tranchée  entre  une  spore  dont  la  membrane  est  différenciée  en 
une  série  continue  de  couches  concentriques  et  douées  de  pro- 
priétés variées,  et  une  autre,  où  le  corps  cellulaire,  revêtu  de 
Tendospore,  qui  seule  lui  est  directement  appliquée,  est  devenu 
distinct  de  l'enveloppe  primitive,  soit  par  distension  de  cette  der- 
nière,soit  par  contraction  du  protoplasme  lui-même.  La  première 
est  pourtant  considérée  comme  une  simple  spore  exogène,  la  se- 
conde comme  un  sporange  monosporé,  si  le  contenu  n'a  fait  que 
se  rétracter,  polysporé,  si  le  corps  protoplasmique  rétracté  s'est 
divisé  avant  le  dépôt  des  couches  internes  de  la  membrane. 

Divers  auteurs  ont  déjà  remarqué  que  la  limite  entre  les  spores 
endogènes  et  lés  spores  exogènes  est  toute  conventionnelle.  M.  de 
Seynes  en  particulier  s'efforce  de  montrer  que  les  spores  acro- 
gènes  sont  réellement  des  spores  endogènes,  dont  la  membrane  a 
contracté  une  soudure  précoce  avec  la  gaine  enveloppante.  Der- 
nièrement, il  a  rencontré,  sur  des  fruits  d'ananas,  une  espèce  qu'il 
nomme  Sporochisma  paradoxum,  dont  le  mycélium  donne  nais- 
sance à  des  branches  dressées,  brusquement  élargies  à  la  base  et 
atténuées  insensiblement  vers  leur  sommet.  Les  spores  inférieu- 
res sont  nettement  endogènes, tandis  que  les  supérieures  «  simu- 
lent >  des  conidies.  M.  de  Seynes  en  conclut  que  c'est  c  un  exem- 
ple de  formation  endogène  de  conidies,  qui  présentent  à  la 
maturité  toutes  les  apparences  de  corps  reproducteurs  à  déve- 
loppement dit  acrogène  *.  Il  est  a  peine  besoin  de  dire  qu'un 
botaniste  convaincu  de  la  nature  exogène  des  spores  démontre- 

1.  Comptes  rendus  de  C  Académie  des  sciences,  t  Gllt,  p.  933.  1886. 
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rait  aussi  clairement,  en  s'appuyant  sur  le  même  exemple,  que 
des  spores  exogènes  peuvent,  par  suite  d'un  simple  élargisse- 
ment du  tube,  prendre  tous  les  caractères  des  spores  endogènes. 
Si  Ton  envisage  ces  questions  de  plus  haut,  on  reconnaîtra  que  la 
différence  entre  les  corps  reproducteurs  exogènes  et  endogènes 
n'a  qu'une  valeur  secondaire,  subordonnée  qu'elle  est  au  mode 
d'évolution  du  protoplasme.  C'est  le  protoplasme  qui,  suivant  les 
cas  :  ou  bien  forme  une  série  ininterrompue  de  couches  de  revê- 
tement, ou  bien  change  de  volume  ou  se  divise  entre  les  divers 
stades  d'épaississement  de  la  membrane,  et  par  suite  laisse  une 
gaine  extérieure  ou  sporange. 

La  distinction  entre  les  spores  exogènes  et  endogènes,  sans 
avoir  une  haute  portée  théorique,  offre  de  bons  caractères  à  la 
taxinomie;  mais  par  cela  même  qu'elle  est  artificielle,  elle  pré- 
sente dans  son  application  bien  des  incertitudes.  Mais  il  est  un 
moyen  pratique  de  se  tirer  d'affaire  quand  les  caractères  morpho- 
logiques sont  douteux  ;  il  consiste  à  rattacher  la  forme  aberrante 
au  type  qui  est  habituel  dans  le  groupe  auquel  appartient  l'espèce 
considérée.  M.  Van  Tieghem  nous  a  donné  un  exemple  de  cette 
méthode  en  envisageant  comme  des  sporanges  rudimentaires  les 
corps  reproducteurs  des  Chœtocladium,  homologues  des  spo- 
ranges des  autres  Mucorinées.  Pour  EntomoplUhora  glœospora, 
nous  dirons  que  son  corps  reproducteur  est  une  conidie  simulant 
un  sporange  dans  ses  cinq  sixièmes  supérieurs.  Cette  manière 
pratique  d'envisager  les  choses  ne  nous  empêchera  pas  de  recon- 
naîlre  que  les  spores  de  Chœtocladium,  EtUomophthora,  Sporo- 
chisma  et  les  exemples  divers  mentionnés  par  M.  de  Seynes  dé- 
montrent l'absence  de  différences  fondamentales  entre  la 

SPORE  ENDOGÈNE  ET  LA  SPORE  EXOGÈNE,  et  le  pasSagC  de  l'uRC  à 

l'autre  dans  les  groupes  les  plus  divers.  Malgré  ces  transitions, 
qui  se  retrouvent  partout  dans  la  nature,  la  prédominance  bien 
marquée  de  certaines  formes  de  coi'ps  reproducteurs  asexués 
permet  d'en  faire  une  application  avantageuse  à  la  taxinomie. 

Pilobolus  œdipus.  Montagne.  (PI.  I,  fig,  19-24.) 

Les  Pilobohis  sont  parfaitement  connus  dans  leurs  caractères 
extérieurs  et  dans  leurs  propriélés  morphologiques  et  physiolo- 
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giques.  Nous  ajouterons  seulement  à  leur  histoire  quelques  obser- 
vations histologiques. 

Segmentation  du  protoplasme.  —  Nos  recherches  ont  porté 
principalement  sur  Pilobolus  œdipus,  Montagne.  Après  la  forma- 
tion de  la  cloison  qui  isole  Tapophyse  mycélienne,  le  protoplasme 
du  renflement  terminal  est  normalement  très  condensé,  puisqu'il 
doit  fournir  à  l'accroissement  rapide  de  ce  renflement  en  un  fila- 
ment fructifère.  Parfois  pourtant  le  renflement  est  frappé  d'un 
arrêt  de  développement;  le  contenu  est  moins  dense  et  prend  sur 
place  un  agencement  rappelant  l'individualisation  cellulaire  qui, 
dans  le  sporange,  prélude  à  la  formation  des  spores.  Nous  avons 
observé  (fig.  49,  20)  un  de  ces  filaments  dont  le  renflement  un 
peu  allongé  mesurait  100  x  40«*.  Le  protoplasma  était  devenu 
pariétal.  A  la  base  seulement,  il  formait  un  bouchon  atteignant 
8i^  d'épaisseur.  Les  noyaux  étaient  nichés  dans  des  portions  un 
peu  saillantes.  Irrégulièrement  espacés  dans  les  trois  quarts  infé- 
rieurs, ils  se  rapprochaient  au  sommet;  et  le  cytoplasme  condensé 
entre  eux  décrivait  des  mailles  granuleuses  sensiblement  égales 
aux  spores  et  dont  chacune  renfermait  un  noyau. 

Une  structure  analogue  se  retrouve  dans  les  tubes  sporangio- 
phores  normaux.Conlrairement  à  l'opinion  courante ,  la  cloison  colu- 
mellaire  n'emprisonne  pas  tout  le  protoplasme  dans  le  sporange.  Le 
tube  reste  tapissé  d'une  couche  pariétale.  Celle-ci  renferme,  dans 
toute  la  portion  supérieure,  des  noyaux  mesurant  environ  2>*,5  de 
diamètre,  séparés  par  un  espace  variable  (15-20»*  par  exemple), 
mais  de  plus  en  plus  serrés  au  voisinage  du  sporange,  où  ils  sont 
en  voie  de  prolifération  active  (fig.  21). 

Sur  la  face  inférieure  de  lacolumelle,  principalement  à  la  base, 
les  noyaux  deviennent  aussi  rapprochés  que  dans  le  sporange  lui- 
même,  le  protoplasme  est  renflé  à  leur  niveau  et  aminci  dans  l'in- 
tervalle qui  les  sépare.  Parfois,  il  se  condense  au  niveau  de  ces 
dépressions  de  manière  à  y  constituer  des  lignes  sombres  malgré 
leur  faible  épaisseur.  Ainsi  se  constitue  un  réseau  de  plaques  gra- 
nuleuses, que  nous  avons  observé  avec  la  plus  parfaite  netteté  à 
la  face  interne  de  la  columelle  chez  Pilobolus  Kleinii,  Van  Tieg. 
(fig.  17,  18).  Les  cellules  ainsi  délimitées  mesuraient  en  diagonale 
5-6^  Le  protoplasme  continue  donc  a  tapisser  la  face  végé- 


TATivE  DE  LA  COLUMELLE  qu'il  a  sécrétée,  et  s'y  organise  de 
manière  à  rappeler  l'aspect  de  certains  épithéliums  repo- 
sant SUR  une  membrane  amorphe. 

La  propriété  de  former  des  plaques  granuleuses  découpant  le 
protoplasme  en  cellules  pourvues  d'un  seul  noyau  est  donc  plus 
générale  chez  les  Phycomycètes  qu'on  ne  l'admettait  jusqu'à 
présent.  Elle  se  présente  dans  des  tissus  nettement  distincts  des 
sporanges.  Elle  n'est  donc  pas  constamment,  comme  on  aurait  pu 
le  conclure  des  recherches  de  MM.  Strasburger,  Bûsgen,  etc.,  le 
prélude  de  la  formation  des  spores.  C'est  un  nouvel  appoint  à  la 
théorie  qui  voit  dans  la  genèse  des  spores  un  cas  particulier  de  la  divi- 
sion normale  des  cellules  et  non  un  processus  absolument  distinct 
de  ce  qui  se  passe  dans  le  reste  du  corps  végétatif  de  la  plante 
considérée.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  à  propos  de  la  forma- 
tion des  spores  des  Ascomycètes. 

Structure  des  spores.  —  Les  spores  de  Pilobolus  cedipus, 
contrairement  à  celles  de  P.  Kleinii  par  exemple,  ont  une  mem- 
brane mince,  une  forme  arrondie  et  une  dimension  variable. 
L'épispore  de  P.  œdipus,  quoique  mince,  est  distincte  et  mesure 
0«',6-0'*,8.  Le  diamètre  moyen  de  la  spore  est  1 1»*  et  varie  de  9  à 
14^.  Cerlames  spores  atteignent  des  dimensions  bien  plus  élevées, 
mais  dans  une  seule  direction.  En  réalité,  elles  ont  subi  un  com- 
mencement de  germination.  Le  protoplasme  des  spores  est  rempli 
de  gouttelettes  qui  ont  une  teinte  orangée  intense.  L'acide  sulfu- 
rique  concentré  les  colore  en  beau  bleu.  Ce  pigment  se  comporte 
en  cela  comme  la  chlororufine  de  certaines  algues  et  de  divers  fruits 
rouges.  La  couleur  orangée  des  tubes  sporangiaux  de  Pilobolus, 
de  même  que  celle  de  quelques  Mucor,  des  paraphyses  de  Peziza 
auranlia,  Fr.,  etc. ,  réagit  de  la  même  façon  avec  l'acide  sulfurique. 
Les  Amanites  rouges  se  comportent  différemment. 

Une  portion  de  la  membrane  de  même  épaisseur  que  le  reste, 
est  différenciée  en  une  sorte  de  calotte  operculaire,  analogue 
au  bouton  brillant  des  cloisons  transversales  de  nombreux  Cham- 
pignons. Cet  opercule  est  directement  visible  sur  les  spores 
prêles  à  germer  et  examinées  dans  l'eau  :  il  se  dislingue  par  ses 
contours  nets  et  sa  réfringence  ;  on  le  prendrait  volontiei's  pour 
un  noyau.  L'acide  sulfurique  étendu  le  rend  plus  apparent  en  le 
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soulevant.  Le  protoplasme  gonflé  détermine  une  turgescence  de 
la  membrane  et  refoule  celte  région  moins  résistante  que  le  reste 
(fig.  23).  A  la  germination,  Topcrcule  ne  tombe  pas,  mais  s'al- 
longe en  doigt  de  gant  de  manière  à  devenir  le  sommet  du 
filament-germe. 

Chaque  spore  contient  souvent  plus  d'un  noyau  :  deux,  par- 
fois trois  ou  quatre.  L'acide  acétique  les  met  en  évidence.  Quand 
il  y  a  3-4  noyaux,  ils  sont  généralement  rapprochés  au  centre.  Si 
la  spore  s'allonge,  les  noyaux  s'écartent  davantage. 

La  membrane  des  spores  se  gonfle  et  devient  transparente 
sous  l'influence  de  l'acide  sulfurique  concentré.  Si  les  spores 
sont  réunies  en  masse,  comme  lorsqu'elles  adhèrent  à  la  mem- 
bi*ane  cutinisée,  on  obtient  une  mosaïque  dans  laquelle  les 
membranes  forment  un  fond  de  mailles  polyédriques  renfermant 
chacune  un  corps  protoplasmique  coloré  en  bleu  et  conservant 
sensiblement  les  dimensions  normales.  Si  les  spores  sont  isolées, 
l'opercule  se  dissout  ou  se  déchire  et  livre  passage  au  contenu 
énucléé  par  le  fond  de  la  membrane  qui  se  gonfle  au  point  de 
prendre  les  dimensions  et  la  forme  sphérique  primitives. 

Membrane  du  sporange.  —  Sur  des  sporanges  presque  mûrs 
traités  par  l'acide  acétique  et  l'alcool,  j'ai  pu  obtenir  une  prépara- 
lion  nette  de  la  portion  diflluente  de  la  membrane,  détachée  de  la 
calotte  noire  et  encore  appliquée  à  la  portion  gélifiable  que  M.  Van 
Tieghem  considère  comme  de  l'épiplasma.  Ailleurs,  j'ai  obtenu 
un  sporange  dépouillé  à  la  fois  de  la  calotte  et  de  la  portion  dif- 
fluente.  Dans  ces  deux  cas,  on  voyait  avec  une  netteté  parfaite  que 
l'épiplasma  proprement  dit  ne  dépassait  pas  en  dehors  le  niveau 
du  bord  externe  des  spores  et  se  comportait  dans  la  région  laté- 
rale comme  dans  celle  qui  correspondait  à  la  calotte.  Seulement, 
en  dehors  de  la  ligne  courbe  régulière  qui  marque  la  limite  de 
l'épiplasma,  se  présente  comme  une  membrane  une  zone  égale- 
ment transparente  atténuée  en  pointe  vers  le  sommet,  au  niveau 
même  de  l'insertion  de  la  calotte.  La  couche  externe  de  l'épi- 
plasma est  limitée  à  l'égard  de  l'épiplasma  intersporaire,  contrai- 
rement à  l'opinion  émise  par  M.  Van  Tieghem*,  par  une  ligne 

1.  Troisième  mémoire  sur  les  Mucorinées.  (Annales  des  se,  nat,  €•  série, 
t.  IV,  p.  328.  187C.) 
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aussi  nette  que  la  cuticule  peut  l'être  à  Tégard  de  Tépidermc 
(les  plantes  supérieures.  Néanmoins,  elle  est  liée,  au  point  de  vue 
génétique,  à  Tépiplasraa  intersporaire  d'une  façon  aussi  intime 
que  la  cuticule  Test  à  la  membrane  cellulosique  des  cellules  épi- 
dermiques.  On  peut  donc  admettre,  avec  M.  Van  Tieghem,  que  la 

COUCHE  GONFLÉE  DE  LA  PÉRIPHÉRIE  APPARTIENT  PAR  SON  ORIGINE 
A  l'ÉPIPLASMA  ;  mais  ELLE  DEVIENT  DISTINCTE  DU  RESTE  DE  CETTE 
SUBSTANCE  POUR  s'APPOSER,  COMME  UNE  ZONE  D'ÉPAISSISSEMENT, 
A  LA  MEMBRANE  DU  SPORANGE. 

Mucor  heterogamus,  sp.  nov.  (PI.  II,  fig.  27-48.) 

Nous  nommons  Mucor  heterogamus  une  espèce  bien  singulière 
par  la  constitution  et  par  Torigine  de  ses  zygospores.  Certains 
détails  de  structure,  tels  que  la  forme  des  bi'ancbes  copulatrices, 
l'éloignent  de  la  définition  du  genre  Mucor.  De  plus,  on  trouve 
associés  sur  un  même  rameau  des  caractères  considérés  jusqu'ici 
comme  propres  à  des  genres  distincts.  Aussi  avons-nous  dû  discuter 
avec  soin  la  valeur  taxinomique  de  ces  diverses  propriétés;  et  de  cet 
examen  que  nous  reproduisons  après  la  description  de  l'espèce, 
nous  avons  conclu  que  notre  plante  doit  être  maintenue  dans  le  genre 
Mucor,  où  elle  restera  comme  témoin  de  l'extrême  variabilité  de 
plusieurs  caractères  que  l'on  croyait  absolument  génériques,  varia- 
bilité compatible  avec  la  fixité  d'autres  caractères  en  apparence  plus 
indifférents,  et  copime  trait  d'union  entre  un  certain  nombre  de 
formes  dont  on  a  fait  des  genres  distincts.  L'étroite  affinité  que 
Mucor  heterogamus  nous  révèle,  par  les  caractères  mixtes  qu'il 
présente  normalement  dans  ces  zygospores,  entre  les  divers  repré- 
sentants de  la  tribu  des  Mucorées,  sera  confirmée  par  les  variations 
exceptionnelles  que  Mucor  Mucedo  et  autres  espèces  vulgaires 
nous  montreront  dans  leur  appareil  végétatif  ou  sporangial.  Nous 
tenons  cependant  à  dire  que  nous  ne  contestons  pas  l'utilité  des 
coupes  établies  dans  la  tribu  des  Mucorées.  Nous  pensons  seule- 
ment qiîe  les  genres,  comme  les  familles,  n'ont  pas  tous  une  égale 
valeur  :  il  y  a  des  genres  en  groupes  et  des  genres  par  enchaîne- 
ment. Les  genres  que  l'on  a  pu  fonder  dans  la  tribu  des  Mucorées 
appartiennent  à  cette  dernière  calégorie,  et  de  nombreuses  transi- 
tions existent  entre  eux. 
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Mucor  heterogamus  apparut  pour  la  première  fois  parmi  nos 
cultures  dans  les  premiers  jours  de  mars  1886.  De  la  mie  de  pain 
mouillée  avait  été  étendue  en  couche  mince  au  fond  d'un  cristal- 
lisoir  clos  et  abandonnée  depuis  dix  jours  à  la  température  du 
laboratoire.  D'habitude,  nous  nous  procurions  presque  à  coup 
sûr  par  ce  procédé  le  vulgaire  Rhizoptis  nigricans.  Celte  fois,  la 
moisissure  ordinaire  faisait  défaut.  Par  contre,  au  milieu  d'un 
parterre  multicolore  de  Saccharomyces  glutinis  roses,  de  Péni- 
cillium et  à'AspergiUus  glauques,  de  Boiryivi  bruns  et  de  pycnides 
rouille,  que  nous  avons  pu  rattacher  à  Hypocrea  rufa  et  sur 
lesquels  nous  reviendrons  plus  tard,  un  espace  de  trois  à  quatre 
centimètres  carrés  était  couvert  d'innombrables  points  noirs 
entremêlés  d'un  duvet  blanchâtre.  Ce  coin  noir  était  un  champ  de 
Mucor  heterogamus  représenté  surtout  par  des  zygospores  et 
moins  copieusement  par  des  sporanges.  L'aspect  de  la  culture,  l'a- 
bondance des  zygospores  et  la  façon  dont  elles  étaient  superposées 
sur  un  même  filament  faisaient  penser  à  Mucor  racemosus  ou 
mieux  à  la  forme  décrite  par  M.  Bainicr  sous  le  nom  de  Mucor 
ienuis.  Dans  cette  dernière  plante,  les  zygospores  font  place  à  des 
azygospores  disposées  en  épis  :  t  Les  épis  se  produisent  avec  une 
très  grande  abondance  et  noircissent  littéralement  la  culture  ^  > 
Mais  l'analogie  ne  s'étend  pas  au  delà  de  cet  aspect  général. 

Mucor  heterogamus  put  être  reproduit  en  grande  quantité  sur 
de  la  mie  de  pain  mouillée  et  prospéra  aussi  sur  des  liquides 
sucrés,  tels  que  jus  d'orange  ou  décoction  de  pruneaux,  en  culture 
libre  ou  en  cellule. 

Nous  avons  déjà  indiqué  les  caractères  de  l'espèce  à  la  Société 
des  sciences  de  Nancy,  dans  la  séance  du  15  avril  1886  et  la 
diagnose  sommaire  en  a  paru  dans  le  Bulletin  de  la  Société  bota- 
nique de  Fraiice^.  Le  mycélium  consiste  en  filaments  étroits, 
abondamment  ramifiés,  dépourvus  d'anastomoses. 

Sporanges.  —  Les  tubes  sporangiaux  dressés  atteignent  2  mil- 
limèlres  de  haut,  sur  12-15»*  de  diamètre.  Ils  sont  terminés  par 

1 .  Sur  les  zygospores  des  Hucorinées.  {Annales  des  se.  nat,  6®  série,  t.  XY, 
p.  354.  1883.) 

2.  Sur  un  cas  particulier  de  la  conjugaison  des  Mucorinées.  {Bulletin  de 
la  Soc.  bot.  de  France,  t.  XXXIII,  p.  236.  1886.) 
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un  sporange  sphérique,  de  50-60»*  (fig.  41).  Le  ûlamenl  fructifère 
est  souvent  simple.  Parfois,  à  quelque  distance  au-dessous  du 
sporange  tenninal  naît  un  filament  recliligne,  qui  dépasse  le  pre- 
mier et  peut  aussi  donner  de  nouvelles  ramifications;  ou  bien 
deux  et  même  trois  rameaux  naissent  simultanément  sous  la  pre- 
mière cloison  transversale.  Mais  nous  avons  trouvé  rarement  des 
systèmes  sporangiaux  exempts  de  zygospores.  Cet  autre  type  de 
fructification  vient  s'entremêler  aux  sporanges  et  déterminer 
ainsi  des  appareils  plus  complexes  que  nous  décrirons  avec  les 
zygospores.  —  Golumelle  lisse,  plus  ou  moins  sphérique,  insérée  au 
sommet  du  filament.  Pas  d'apophyse.  Spores  sphériques  de  2,3-2^7 
(fig.  39).  Membrane  généralement  diffluente  dans  les  cultures 
ordinaires,  surtout  dans  celles  où  les  sporanges  sont  nombreux. 
La  membrane,  en  se  détruisant,  laisse  une  collerette  (fig.  Ai,ii). 
Dans  les  semis  cellulaires,  les  premières  membranes  se  dissolvent 
rapidement  en  un  ou  deux  jours.  Dans  les  vieilles  cultures  où  les 
zygospores  deviennent  très  nombreuses,  le  sporange  terminai  est 
frappé  d'un  arrêt  dans  son  évolution.  Immédiatement  au-dessous 
de  lui  se  détache  une  branche  à  zygospores.  Le  sporange  lui-même 
est  bientôt  refoulé  latéralement  comme  une  verrue  par  la  branche 
à  zygospores,  qui  se  dresse  et  continue  la  direction  du  filament 
sporangial  (fig.  48).  La  membrane  de  ce  sporange  avorté  conserve 
sans  se  modifier  les  propriétés  de  la  membrane  du  support,  et 
son  contenu  ne  se  segmente  pas  en  spores.  11  arrive  dans  ces  mêmes 
cultures  que  les  zygospores  ne  se  constituent  pas  et  que  les  bran- 
ches copulatrices,  après  un  début  de  différenciation,  reprennent 
les  caractères  des  rameaux  végétatifs.  Alors  le  sporange  se  dresse 
sur  un  support  plus  long  et  prend  la  structure  habituelle.  Userait 
téméraire  d'affirmer  que  c'est  le  développement  des  sporanges 
qui  fait  avorter  les  zygospores,  ou  réciproquement.  Mais  il  est 
clair  que  ces  deux  formations,  réunies  sur  un  même  filament,  ont 
un  développement  corrélatif,  et  jusqu'à  un  cerUin  point  inverse- 
ment proportionnel.  Nous  avons  toute  une  série  d'observations  qui 
montrent  la  diffliuence  de  la  membrane  se  ralentissant,  et  même 
disparaissant,  à  mesure  que  les  conditions  de  la  culture  exigent 
plus  impérieusement  que  les  spores  à  germination  immédiate 
soient  remplacées  par  des  organes  de  vie  latente.  La  diffluence 
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(le  la  membrane  est  donc  sensible  aux  influences  extérieures  et 
susceptible  de  s'y  adapter. 

Nous  n'avons  pas  observé  la  germination  des  sporanges  avortés, 
que  l'on  voit  fréquemment  chez  Mucor  circinelloideSy  par  exemple. 
Ce  fait  n'a  pas  lieu  de  nous  surprendre,  puisque  ces  kystes  ne  se 
revêlent  pas  d'une  membrane  solide  et  qu'ds  semblent  se  former 
simplement,  parce  que  la  plante  ne  peut  leur  fournir  les  matériaux 
nécessaires  pour  poursuivre  leur  évolution. 

Chlamydospores.  —  Mucor  heteroganius  possède  de  vraies 
chlamydospores.  Nous  ne  les  avons  pas  rencontrées  dans  les 
grandes  cultures,  où  elles  ont  pu  nous  échapper  à  cause  de  la 
petite  taille  du  Champignon;  mais  les  semis  cellulaires  en  ont 
offert  deux  variétés,  parfois  sur  des  pieds  porteurs  de  zygospores. 
Les  chlamydospores  se  développent,  chez  des  plantes  en  souf- 
france, sur  des  rameaux  grêles,  dont  le  protoplasme  se  condense 
et  s'enkyste  pour  attendre  des  conditions  plus  favorables.  Les 
unes  sont  terminales  et  plus  ou  moins  arrondies  (fig.  36)  :  les 
autres  sont  subterminales  ou  franchement  intercalaires  et  alors 
elliptiques  (fig.  37).  Les  plus  grandes  atteignent  25  x  20»*.  Par- 
fois, plusieurs  chlamydospores  se  suivent  (fig.  38).  La  structure 
de  ces  organes  ne  présente  rien  de  particulier  dans  cette  espèce. 

Zygospores.  —  Les  zygospores  sont  aériennes.  Jusqu'à  ces 
derniers  temps,  on  a  considéré  ce  caractère  comme  générique  et 
propre  aux  Sporodinia  et  Absidia,  tandis  que  les  zygospores  nais- 
saient à  la  surface  du  support  chez  Phycomyces,  dans  son  intérieur 
chez  Mucor,  Rhizopus.  Cette  appréciation  se  basait  sur  le  nom- 
bre très  restreint  d'espèces  de  Mucorées  où  l'on  avait  rencontré 
les  zygospores.  Elle  a  perdu  sa  valeur  depuis  que  M.  Bainier  a 
découvert  plusieurs  Mucor  incontestables,  où  les  zygospores  sont 
formées  sur  des  filaments  aériens.  Mais  ce  que  l'on  n'a  pas  remarqué 
jusqu'ici ,  c'est  un  lien  réciproque  entre  la  disposition  des  spo- 
ranges et  des  zygospores,  de  telle  sorte  que  sur  un  même  système 
de  ramifications  où  ils  coexistent,  ces  deux  ordres  de  fructifications 
présentent  entre  eux  une  substitution  analogue  à  celle  que  nous 
offrent  parfois  les  sporanges  et  certaines  variétés  de  chlamydos- 
pores dérivées  des  sporanges  (Muvor  helerogamus,  circinelloides, 
Mucedo ;  Sporodinia  grandis). 
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Les  deux  branches  copulatrices  sont  toujours  produites  par  un 
seul  filament  dressé  de  la  nature  des  tubes  sporangiaux.  Les 
branches  copulatrices  sont  deux  rameaux  de  même  ordre  nés 
successivement  en  direction  basifuge,  le  premier  immédialemenl 
au-dessouSy  le  second  à  quelque  distance  au-dessus  d*ime  cloison 
ti^ansversale,  par  un  phénomène  qui  trouve  son  homologue  direct 
dans  la  formation  des  boucles  ou  boutonnières  si  communes  sur 
le  mycélium  et  sjir  les  fmits  des  Basidiomycèles.  Le  puissant 
développement  du  rameau  inférieur  dû  à  une  adaptation  au  rôle 
propagateur,  imprime  à  la  portion  du  filament  qui  surmonte  la 
cloison  une  allure  toute  spéciale.  A  peine  la  cloison  transversale 
s'est-elle  formée  au  voisinage  du  sommet,  que  la  plus  grande 
partie  des  matériaux  nutritifs  est  arrêtée  au  passage  et  absorbée 
par  la  branche  latérale,  qui  reste  en  continuité  avec  le  tube  prin- 
cipal (fig.  43). 

Filament  grôle.  —  Le  segment  supérieur,  séparé  sous  forme 
d'une  calotte ,  s'accroît  ;  mais ,  tandis  que  le  tube  latéral  ac- 
centue les  propriétés  d'un  filament  reproducteur,  le  tube  ter- 
minal possède  un  protoplasme  de  plus  en  plus  clair  et  pauvre. 
Cet  aspect  chétif  justifie  le  terme  de  filament  grêle  dont  nous  le 
désignerons  dans  la  suite.  Le  filament  grêle  reprend  certaines 
propriétés  du  mycélium,  comme  on  peut  en  juger  par  l'émission 
habituelle  (fig.  45)  de  rhizoïdes  plus  ou  moins  ramifiés,  souvent 
avortés,  il  est  vrai,  et  réduits  à  un  mince  appendice.  Ce  fait  mérite 
de  fixer  l'attention.  Il  nous  montre,  en  effet,  qu'un  filament  détaché 
du  mycélium  rampant,  dressé  verticalement  en  un  tube  raide  et 
dépourvu  sur  son  trajet  de  tout  appendice  nourricier,  en  un  mot 
concordant  avec  un  tube  à  sporange  par  son  origine  comme  par 
son  aspect,  est  susceptible  de  reprendre,  sous  de  simples  in- 
fluence trophiques,  les  caractères  habituels  des  portions  purement 
végétatives  du  thalle.   Cette  circonstance  indique  que  la  Dff- 

FÉRENCIATION  QUI  SÉPARE  LES  FILAHENTS  SPORANGIAUX  DES  FILA- 
MENTS VÉGÉTATIFS,  EST  ESSENTIELLEMENT  LIÉE  A  UNE  ADAPTATION 

et  capable  de  céder  à  l'influence  d'une  nouvelle  adaptation.  Nous 
avons  établi  récemment  qu'une  semblable  homologie  existe 
entre  les  filaments  sporangiaux  de  Piptocephalis  corymbifeTf 
P.  VuilL,  et  les  crampons  sur  lesquels  semblent  se  dresser  ces  fila- 
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ments  ;  que  tubes  fertiles  et  crampons  sont  des  ramifications  de 
même  ordre,  souvent  substituées  Tune  à  l'autre  ^ 

Branches  copulatrices.  —  Nous  avons  vu  que  les  deux  bi*an- 
ches  copulatrices  naissent  sur  un  même  filament  dressé,  homo- 
logue des  supports  des  sporanges.  Ce  sont  donc  des  rameaux 
de  même  ordre.  La  divergence  se  manifeste  déjà  entre  eux  à  ce 
stade  ;  les  portions  du  tube  destinées  à  porter  chacun  d'eux  sont 
devenues,  dès  Tapparition  de  la  cloison  transversale,  aussi  dis- 
semblables que  possible,  puisque  la  portion  terminale  est  un 
filament  grêle  plus  ou  moins  chargé  de  rhizoïdes,  à  protoplasme 
pâle,  à  noyaux  rares,  tandis  que  l'autre  portion  est  bourrée  d'un 
contenu  très  dense,  fortement  granuleux.  On  peut  donc  prévoir 
que  les  deux  branches  copulatrices  seront  elles-mêmes  très  dis- 
semblables. Et  en  effet  elles  diffèrent  autant  entre  elles  que  ne  le 
font  les  branches  copulatrices  des  types  les  plus  opposés,  qui  se 
rencontrent  dans  les  divers  genres  de  la  famille. 

La  branche  inférieure,  née  sous  la  cloison  et  continue  avec  la 
partie  inférieure  du  tube  est  puissante,  se  dresse,  se  renfle  à  son 
extrémité  et  se  recourbe  en  mors  de  tenaille,  comme  chacune  des 
branches  copulatrices  des  Phycomyces,  Piptocephalis,  Syncepha- 
lis,  Pilaira,  etc.  La  branche  supérieure,  continue  avec  la  cavité  du 
filament  grêle,  reste  courte  et  droite,  comme  chez  les  Mucor, 
Rhizopus,  Chœtocladium,  Thamnidium,  Absidia.  Déjà  un  simple 
coup  d'œilsur  la  liste  de  genres  qui  précède  pouvait  faire  douter  de 
l'importance  taxinomique  de  la  forme  de  la  branche  copulatrice; 
et  depuis  longtemps  M.  Van  Tieghem  avait  fait,  contre  la  valeur 
des  caractères  tirés  de  la  fonne  et  des  annexes  de  la  zygospore,  un 
réquisitoire  qui  nous  parait  sans  répUque.  Aussi  ne  pouvons-nous 
mieux  faire  que  de  le  transcrire  textuellement  :  «  De  même  que 
la  courbure  en  tenaille  des  branches  génératrices  de  la  zygospore 
se  trouve  çà  et  là  dans  chacune  des  quatre  tribus  de  la  famille  des 

Mucorinées ,  de  même  les  rameaux  protecteurs  existent  çà  et 

là  dans  les  genres  les  plus  différents On  voit  par  là  que  l'ap- 
pareil zygospore  mûr,  ce  qu'on  pourrait  appeler  à  juste  titre  le 
fruit  des  Mucorinées,  pouvant  présenter  une  structure  analogue 

1.  Bulletin  de  la  Société  mycologique  de  France.  1887. 
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dans  des  genres  très  différents....,  et  uneslnicture  très  différente 
dans  des  genres  très  voisins...,  toute  classification  fondée  sur  la 
structure  de  ce  fruit,  comme  on  pourrait  être  tenté  d'en  établir 
une,  serait  aussi  contraire  aux  affinités  naturelles  qu'une  classifi- 
cation du  même  genre  chez  les  Phanérogames*.  »  Ajoutons  que 
c'est  pourtant  un  caractère  de  distinction  spécifique  de  grande 
valeur,  puisque  la  forme  des  deux  branches  copulalrices  dans  la 
plupart  des  espèces,  le  contraste  même  qu'elles  présentent  dans 
Mucor  heterogamus,  offrent  toute  la  fixité  et  tonte  la  constance 
qu'on  peut  souhaiter  d'un  tel  ordre  de  caractères  ;  ce  qui  ne  veut 
pas  dire  que  la  même  constance  doive  se  retrouver  dans  toutes 
les  espèces  possibles  de  Mucorinées  et  encore  bien  moins  dans 
tous  les  genres. 

Mucor  heterogamus  est  bien  fait  pour  nous  montrer  pourquoi 
le  caractère  tiré  de  la  forme  des  branches  copulatrices  n'a  qu'une 
médiocre  importance  et  peut  varier  d'une  espèce  à  l'autre.  Chez 
lui,  en  effet,  la  différence  de  forme,  aussi  bien  que  la  différence 
de  dimension  des  supports  de  la  zygospore,  est  déterminée  par 
les  conditions  qui  président  à  leur  nutrition.  La  direction  comme 
la  taille  de  la  branche  droite  est  l'expression  d'une  atrophie  Uée 
à  des  influences  directement  saisissables  :  le  rameau  inférieur 
coupe  les  vivres  au  rameau  formé  après  lui;  la  taille  et  la  direc- 
tion de  la  branche  arquée  s'expliquent  de  même  par  son  lieu 
d'origine,  qui  lui  donne  le  pouvoir  de  faire  tous  les  frais  pour 
aller  à  la  rencontre  de  l'autre.  La  différence  des  deux  branches 
EST  donc  le  résultat  d'une  différence  d'alimentation  et  par  suite 

UN  SIMPLE  PUÉNOMËNE  VÉGÉTATIF  ET  NON  PAS  UNE  DIFFÉRENCE 
SEXUELLE. 

Chez  d'autres  espèces  également,  la  forme  arquée  semble 
l'indice  d'une  nutrition  copieuse;  et  c'est  pour  cela  que,  dans  les 
plantes  douées  de  cette  structure,  les  suspenseurs  peuvent  sou- 
vent, grâce  à  la  surabondance  de  leurs  réserves  non  absorbée.*^ 
par  la  zygospore,  émettre  des  appendices  adaptés  à  un  but  de 
protection.  Les  Absidia  montrent  toutefois  que  ce  phénomène 
n'est  pas  incompatible  avec  les  branches  copulatrices  droites. 

1.  Troisième  mémoire  sur  les  Mucorinées.  (Annales  des  sciences  naUtr., 
6«  série,  t.  IV,  p.  379-380.  1876.) 
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Dans  un  cerlain  nombre  d'exemplaires,  le  filament  grêle  est 
tellement  appauvri  qu'il  s'épuise  en  donnant  naissance  à  la  bran- 
che copulatrice  et  ne  croit  pas  au  delà.  Comme  un  rameau  né 
sous  un  bourgeon  décapité  prend  la  place  de  ce  dernier  et  continue 
la  direction  de  la  tige,  de  même  la  branche  copulatrice,  ne  ren- 
contrant plus  d'obstacle,  se  redresse  alors  et  parait  terminale. 
Parfois  le  filament  grêle,  frappé  d'un  épuisement  prématuré,  ne 
peut  atteindre,  avec  son  diamètre  primitif,  le  niveau  de  l'extrémité 
renflée  de  la  grosse  branche  copulatrice.  Il  s'étire  alors  en  un 
rhizoïde  dont  le  diamètre  descend  jusqu'à  3^  La  branche  copula- 
trice droite  semble  alors  montée  sur  des  échasses,  si  l'on  me 
passe  cette  expression  qui  exprime  l'aspect  insolite  des  exem- 
plaires de  ce  genre:  tantôt  elle  fait  un  angle  droit  avec  le  filament 
qui  la  dépasse,  tantôt  elle  le  termine,  mais  par  un  phénomène 
secondaire  comme  dans  le  cas  précédent. 

Corrélation  génétique  des  deux  branches  copulatrices.  — 
On  se  demandera  peut-être  si  la  naissance  de  la  petite  branche 
copulatrice  n'est  pas  provoquée  par  une  sorte  d'attraction  exercée 
par  l'extrémité  de  sa  congénère,  puisqu'elle  a  lieu  du  côté  de 
cette  dernière  et  à  son  niveau  ;  ou  bien  si  la  courbure  de  la  grosse 
branche  n'est  pas  matériellement  influencée  par  la  petite.  Ce  ne 
serait  pas  la  première  fois  qu'on  invoquerait  une  sorte  d'action  à 
distance  se  faisant  sentir  sur  la  croissance  des  Mucorinées.  M.  Van 
Tieghem  assure  que  les  spores  de  Piptocephalis  arrhiza,  Van  Tieg. 
et  Le  Monn.,  ne  germent  bien  qu'en  présence  d'un  serais  de  Pilo- 
bol^es  ou  de  Mucorées,  lors  même  que  ces  commensaux  seraient 
à  l'autre  extrémité  de  la  culture,  t  La  présence  du  jeune  mycélium 
hospitalier,  dit-il,  se  fait  sentir  à  distance  sur  le  parasite  dès  les 
premiers  débuts  de  son  développement.  Il  m'est  même  arrivé 
parfois,  ajoute  M.  Van  Tieghem,  de  deviner,  au  seul  aspect  de 
ces  tubes  germinatifs,  la  présence  dans  la  goutte  nutritive  d'une 
spore  de  Mucor  introduite  par  mégarde  dans  une  culture  cel- 
lulaire marquée  comme  simple  ^  » 

Bien  qu'une  explication  rationnelle  de  ce  phénomène  ne  puisse 
guère  être  assise  sur  une  base  expérimentale,  on  admettra  plus 

1.  Nouvelles  Recherches  sUr  les  HucorinéeS.  {Annales  des  sciences  nat., 
6«  série,  t.  I,  p.  138.  1875.) 


aisément  la  transmission  de  l'influence  d'une  plante  à  sa  commen- 
sale par  rintermédiaire  du  milieu  nutritif,  transformé  par  elle, 
qu'une  transmission  semblable  opérée  par  l'air  qui  sépare  les 
deux  organes  de  Mucor  heterogamus.  D'autre  part,  ee  mode  de 
ramification  est  en  complet  désaccord  avec  les  lois  générales  d'in- 
sertion des  appendices,  lois  bien  connues  dans  un  de  leurs  cas 
particuliers,  la  phyllotaxie.  On  est  par  suite  forcé  d'admettre  une 
influence  réciproque,  une  corrélation  génétique  entre  les  deux 
branches  copulatrices.  Cette  influence  est  probablement  indirecte 
et  liée  à  un  phénomène  d'adaptation,  à  un  état  acquis  et  fixé  dam 
respecte.  Nous  avons  la  preuve  de  la  nature  indirecte  de  cette  in- 
fluence dans  une  série  d'anomalies.  Ici,  la  branche  copulalrice 
droite  ^e  forme  et  prend  ses  caractères  normaux,  tandis  que  Ja 
branche  insérée  sous  la  cloison  continue  sa  marche  ascendante 
pour  constituer  plus  haut  un  nouveau  filament  grêle  et  une  nou- 
velle branche  copulatrice,  qui  elle-même  pourra  avorter.  La,  c'est 
la  grosse  branche  qui  se  courbe  en  mors  de  tenaille,  chercbant 
vainement  la  branche  droite,  que  le  filament  grêle  a  oublié  d'é- 
mettre. Ce  dernier  cas  est  fort  rare  et  semble  entraîner  un  avor- 
tement  de  la  zygospore  aussi  bien  que  le  précédent,  car  nous 
n'avons  pas  obsei*vé  d'azygospores.  Il  arrive  souvent  que  la  petite 
branche  fait  défaut,  quand  la  plus  grosse  s'allonge  pour  formera 
un  niveau  plus  élevé  une  cloison  transversale  et  une  nouvelle  zy- 
gospore (fig.  47). 

La  formation  des  boucles  des  Canlharellus,  Nyctalis,  etc.,  à 
laquelle  nous  avons  fait  allusion  plus  haut,  présente  les  mêmes 
variations  dans  la  genèse  et  la  destinée  des  filaments  qui  la  com- 
posent. La  boucle  est  constituée  par  deux  rameaux.  Le  premier 
naît  immédiatement  sous  une  cloison,  se  courbe,  prend  une  direc- 
tion ascendante  et  vient  appliquer  son  extrémité  à  un  second  ra- 
meau très  court,  émis  du  même  côté  que  le  premier,  mais  au 
delà  de  la  cloison.  Ces  deux  rameaux  sont  donc  par  leur  insertion, 
comme  par  leur  direction,  par  leur  taille,  par  leur  abouchement, 
dans  les  mêmes  relations  réciproques  que  les  branches  copulatri- 
ces de  Mucor  heterogamus.  Mais,  contrairement  à  ces  dernières, 
ils  soudent  ensemble  leurs  extrémités  libres,  sans  avoir  au  préa- 
lable isolé  des  gamètes  par  des  cloisons  transversales,  et  la  cloi- 
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son  de  contact  ne  se  résorbe  pas  toujours.  Cette  cbison  oblique 
permet  de  saisir  la  forme  de  chaque  branche  composante  (flg.  115). 
L'analogie  se  confirme  par  ce  fait  que  la  branche  supérieure,  dont 
la  naissance  est  d'ordinaire  sollicitée  par  les  mêmes  causes  que  la 
naissance  de  la  branche  inférieure,  peut  aussi  ne  pas  se  produire, 
ce  qui  parait  tenir,  dans  quelques  cas  au  moins,  à  la  vitalité  in- 
suffisante du  filament  principal  au  delà  de  la  cloison.  Le  rameau 
ascendant  s'arrête  alors  dans  son  développement  comme  la  bran- 
che copulatrice  stérile  ;  plus  fréquemment  encore  il  s'allonge  et 
devient  un  filament  latéral. 

L'homologie  évidente  que  présentent,  dans  leur  insertion  et 
dans  leui's  rapports  réciproques,  les  rameaux  superposés  qui  don- 
neront d'une  part  une  zygospore,  de  l'autre  une  simple  boucle, 
semble  indiquer  que  les  relations  d'origine  des  deux  branches  co- 
pulatrices  ne  sont  pas  directement  liées  à  la  fonction  reproduc- 
trice ni  déterminées  par  elle,  à  moins  qu'on  ne  veuille  considérer 
les  boucles  des  Basidiomycètes  comme  des  organes  sexuels  apo- 
games.  Nous  examinerons  plus  loin  la  valeur  d'une  (elle  hypo- 
thèse. 

Si  l'origine  et  la  signification  morphologique  de  ces  deux  bran- 
ches superposées  sont  difficiles  à  élucider  chez  Mucor  heleroga- 
mus,  on  peut  dire  pourtant  que  cette  espèce  est  une  de  celles  qui 
pourront  le  mieux  nous  mettre  sur  la  voie  de  la  solution  du  pro- 
blème ;  car  dans  bien  des  espèces  les  branches  copulatrices,  au 
lieu  d'avoir  des  insertions  rapprochées  sur  un  même  filament,  se 
détachent,  soit  de  ramifications  éloignées,  soit  de  deux  plantes 
différentes.  On  ne  peut  guère  rejeter  l'idée  d'une  action  à  dis- 
tance par  laquelle  les  deux  filaments  sont  déterminés  simultané- 
ment à  émettre  chacun  une  branche  copulalrice.  Le  lieu  d'inser- 
tion et  l'activité  d'évolution  de  ces  branches  copulatrices  les 
amènent  à  se  souder  par  leurs  extrémités  au  moment  où  leui^ 
sommets  isolés  ont  atteint  une  taille  rigoureusement  fixée  pour 
chaque  espèce  et  généralement  égale  dans  les  deux  gamètes, 
sauf  dans  les  cas  d'anomalie. 

L'influence  réciproque  des  filaments  d'où  émanent  les  branches 
copulatrices  se  manifeste  avec  une  netteté  spéciale  chez  les  Spiro- 
gyres.  Dans  plusieurs  espèces  de  ce  genre  d'Algues,  toutes  les 
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cellules  d'un  même  filament  ont  le  même  sexe  ;  en  d'autres  ter- 
mes, toutes  les  cellules  d'un  filament  sont  également  capables  de 
transformer  leur  contenu  en  zygospore  après  avoir  reçu  le  con- 
tenu d'une  cellule  appartenant  à  un  filament  voisin  :  on  les  consi- 
dère comme  femelles.  Ou  bien  toutes  les  cellules  d'un  filament 
sont  aptes  à  déverser  leur  contenu  dans  les  cellules  d'un  autre 
filament,  c'est-à-dire  à  fonctionner  comme  mâles.  Si  deux  fila- 
ments de  sexes  différents  sont  placés  l'un  près  de  l'autre  à  une 
époque  et  dans  un  milieu  convenables,  toutes  les  cellules  émet- 
tent des  branches  copulalrices  dans  l'espace  qui  les  sépare.  On 
pourrait  supposer  qu'un  seul  côté  du  filament  est  capable  d'é- 
mettre des  appendices  et  que,  grâce  à  la  mobilité  des  plantes  flot- 
tantes, les  faces  douées  de  cette  propriété  se  sont  placées  en 
regard  l'une  de  l'autre.  Ce  simple  fait  indiquerait  déjà  une  action 
réciproque.  Mais,  de  plus,  les  cellules  des  deux  filaments  ont  une 
longueur  variable  et  ne  peuvent  pas  se  correspondre  réciproque- 
ment. Il  en  résulte  que  des  branches  copulatrices  nées  en  des 
points  équivalents  des  diverses  cellules  ne  se  correspondraient 
pas.  Or,  les  branches  qui  doivent  s'aboucher  sont  directement  si- 
tuées en  face  l'une  de  l'autre  ;  et  pour  cela  elles  s'insèrent  soit  au 
milieu  de  la  cellule,  soit  au  voisinage  de  la  cloison,  soit  en  tout 
autre  point.  Cette  situation  est  liée  uniquement  à  celle  de  la  cel- 
lule correspondante  du  filament  conjugué.  L'action  réciproque 
est  encore  plus  étendue  si  le  filament  mâle,  par  exemple,  se 
trouve  sollicité  par  deux  filaments  femelles  disposés  de  part  et 
d'autre.  En  général,  il  manifeste  une  préférence  marquée  pour 
l'un  de  ces  filaments,  le  premier  occupant  sans  doute,  et  il  envoie 
d'abord  les  branches  copulatrices  à  toutes  les  cellules  de  ce  der- 
nier. Mais  il  reste  des  cellules  inoccupées,  soit  que  le  filament 
femelle  ait  ses  segmenls  plus  allongés,  soit  que, par  suite  de  l'iné- 
galité des  cellules,  on  rencontre  çà  et  là  une  cellule  mâle  interca- 
lée à  deux  cellules  qui  se  sont  conjuguées  avec  deux  cellules  con- 
sécutives du  filament  femelle.  Chaque  cellule  sans  emploi  enverra 
dans  bien  des  cas  une  branche  copulatrice  Vers  le  second  filament 
femelle,  c'est-à-dire  qu'il  émet  une  branche  sur  la  face  qui,  dans 
le  premier  cas,  était  dépourvue  de  tout  appendice.  Si  le  filament 
mâle  et  le  second  filament  femelle  dépassent  le  premier  en  lon- 
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gueur,  le  filament  mâle,  à  parlir  de  Texlrémité  de  ce  dernier, 
n*émet  plus  de  rameaux  que  du  côlé  opposé  à  celui  où  il  en  déta- 
chait dans  le  reste  de  son  étendue.  Ce  sont  donc  bien  les  cellules 
capables  de  se  conjuguer  qui  déterminent,  par  leur  action  réci- 
proque et  à  dislance,  la  naissance  et  le  lieu  d'origine  des  branches 
copulatrices.  Elles  en  déterminent  aussi  la  longueur.  Les  bran- 
ches copulatrices  ont  une  dimension  normalement  fixe  ;  mais  si 
les  deux  tubes  se  trouvent  écartés  à  une  extrémité  par  un  troi- 
sième filament  ou  par  tout  autre  corps,  leur  parallélisme  cesse,  et 
néanmoins  des  branches  copulatrices  allongées  unissent  leurs  cel- 
lules divergentes,  tant  que  le  corps  étranger  n'est  pas  interposé 
entre  leurs  surfaces. 

L'action  réciproque  et  à  distance  des  éléments  destinés  à  se 
conjuguer  est  incontestable  dans  ces  divers  exemples  :  c'est  une 
question  de  fait.  De  quelle  nature  sont  les  agents  physiques  sus- 
ceptibles de  nous  rendre  compte  de  ces  sympathies  manifestées 
par  deux  cellules  végétales  ?  C'est  là  un  intéressant  problème  que 
nous  proposons  aux  physiologistes,  sans  avoir  de  solution  satisfai- 
sante à  lui  donner  pour  le  moment.  Les  documents  fournis  parla 
simple  morphologie  sont  absolument  insuffisants. 

Ramification  de  la  grosse  branche  copulatrice.  —  Les 
branches  copulatrices  donnent  naissance  aux  gamètes,  conformé- 
ment a  ce  qui  se  passe  chez  toutes  les  Mucorinées.  La  branche 
droite  s'épuise  dans  cette  formation,  comme  c'est  le  cas  ordinaire. 
Il  n'en  est  pas  toujours  de  même  de  la  grosse  branche.  On  sait 
que,  dans  plusieurs  genres,  les  branches  copulatrices  émettent 
des  rameaux  plus  ou  moins  nombreux,  tantôt  simples,  tantôt  ra- 
mifiés, qui  s'enchevélrent  et  jouent  un  rôle  protecteur  à  l'égard 
de  la  zygospore.  Ces  appendices  caractérisent  nettement,  par  leur 
forme  et  leur  disposition,  un  certain  nombre  d'espèces.  Outre  ces 
appendices  dont  l'importance  physiologique  assure  la  constance, 
MM.  Van  Tieghem  et  Le  Monnier  ont  signalé  et  figuré  à  titre  d'a- 
nomalie la  présence  de  rameaux  mycéliens  ordinaires  se  substi- 
tuant, chez  les  Phycomyces,  à  une  ou  plusieurs  épines  déjà  for- 
mées, quand  la  pince  se  trouve  arrêtée  dans  son  développement. 
De  là  ces  obseiTateurs  concluent  avec  raison  que  les  pointes  dicho- 
lomes  des  branches  copulatrices  de  Phycomyces  ne  sont  pas  autre 
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chose  que  des  rameaux  produits  par  la  cellule  arquée  \  M.  Bai- 
nier,  de  son  côté,  a  observé  un  tube  terminé  par  un  sporange  et 
détaché  du  support  de  la  zygospore  chez  Mucor  racemosus  '. 
D'autre  part,  une  des  branches  qui  supportent  la  zygospore  de 
Syncephalis  nodosa,  V.  Tieg.,  émet  normalement  plusieurs  appen- 
dices sphériques,  qui  se  comportent  comme  des  réservoirs.  On 
voit  par  ces  exemples  que  la  présence  d'appendices  nés  d'une 
branche  copulatrice  s'est  déjà  rencontrée  dans  des  conditions  va- 
riées. Elle  devient  très  générale  pour  la  branche  arquée  de  Mucor 
heterogamus,  et  elle  s'offre  dans  celte  espèce  avec  des  caractères 
spéciaux. 

En  un  point  situé  quelque  part  sur  la  courbure,  parfois  assez 
«oin  du  gamète,  et  aloi^  sous  une  cloison  préalablement  foimée, 
parfois  en  un  point  plus  rapproché  du  sommet  ou  sous  la  cloison 
même  qui  sépare  la  cellule  mère  de  la  zygospore,  et  dans  ce  der- 
nier cas  il  ne  se  produit  pas  de  nouvelle  cloison  transversale,  un 
rameau  aussi  robuste  que  la  branche  copulatrice  s'en  détache  et 
en  continue  la  direction,  formant  avec  elle,  et  par  son  intermé- 
diaire avec  le  filament  principal,  une  sorte  de  sympode,  qui  sem- 
blera rejeter  la  zygospore  elle-même  dans  une  situation  latérale. 
Ce  volumineux  sympode  se  comporte  généralement  comme  le 
support  principal  lui-même,  c'est-à-dire  qu'il  se  termine  par  un 
filament  grêle  destiné  à  concourir  à  la  formation  d'une  nouvelle 
zygospore  (fig.  46).  Celle-ci  mûrit  parfois  plus  vite  que  la  pre- 
mière. La  branche  arquée  de  la  zygospore  supérieure  pourra 
émettre  un  semblable  sympode  et  ainsi  de  suite.  On  rencontre, 
par  suite  de  ce  processus,  des  filaments  dressés  chargés  de  zygos- 
pores  superposées.  Ces  zygospores  sont  latérales  en  appa- 
rence   SEULEMENT,    CHACUNE    D'eLLES   TERMINANT   LES   KAUEAUX 

d'ordre  de  plus  en  plus  élevé  qui  entrent  successivement  dans  la 
constitution  d'un  sympode. 

Systèmes  complexes  de  zygospores.  —  Il  arrive  fréquemment 
que  deux  branches  en  mors  de  tenaille  naissent  simultanément 
de  chaque  côté,  sous  la  cloison  qui  isole  le  filament  grêle  (fig.  45); 

1 .  Recherches  sur  les  Mucorinées,  (Antilles  des  sciences  ncU.,  Sol.,  b*  série, 
t  XVIf,  1873.) 

2.  Loc.  cil.,  p.  352.  1883. 
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plus  rarement  une  des  branches  s'insère  .un  peu  plus  bas  que 
Tautre,  et  dans  ce  cas  ne  lui  est  pas  diamétralement  opposée.  On 
pourrait  croire  que  les  cellules  terminales  de  ces  mors  vont  s'unir 
comme  chez  les  Phycomyces.  Il  n'en  est  rien  ;  un  tel  phénomène 
ne  s'est  jamais  présenté  sur  les  innombrables  exemplaires  où  nous 
avons  observé  cette  particularité.  Le  filament  grêle  émet  lui- 
même  deux  branches  droites  parfois  opposées  (fig.  45),  parfois 
situées  à  des  niveaux  différents  et  alors ,  ou  bien  distiques 
(fig.  47,  à  gauche),  ou  bien  rapprochées  l'une  de  l'autre. 

Nous  avons  rencontré  aussi  trois  filaments  arqués  naissant  sous 
la  même  cloison  et  trois  filaments  horizontaux  émis  par  le  fila- 
ment grêle  intermédiaire  pour  former  autant  de  zygospores 
(fig.  48).  En  un  mot,  les  grosses  branches  copulatrices  se  com- 
portent, à  l'égard  du  filament  grêle,  comme  les  tubes  sporan- 
giaux  le  font  à  l'égard  du  tube  principal  terminé  par  un  sporange. 
Au-dessous  de  la  cloison  qui  isole  ce  dernier  naissent,  suivant  les 
cas,  un,  deux,  trois  supports  de  sporanges.  Il  arrive  aussi  qu'à 
la  branche  copulatrice  arquée  soit  opposée,  non  plus  une  bran- 
che de  même  fonction,  mais  un  gros  filament  stérile,  ou  bien  un 
tube  terminé  par  un  filament  grêle  et  émettant  les  branches  co- 
pulatrices d'une  nouvelle  zygospore  indépendante  du  tube  qui 
porte  la  première. 

Les  grosses  bi*anches  copulatrices  de  ces  systèmes  ont  les 
mêmes  propriétés  que  celles  des  zygospores  isolées.  Chacune 
d'elles  émet  parfois  un  tube  sympodique  en  un  point  quelconque 
de  son  trajet.  Cette  particularité  nous  a  paru  moins  habituelle  que 
dans  les  zygospores  indépendantes.  Cela  s'explique  aisément.  La 
ramification  du  système,  comparable  à  une  inflorescence  et  sou- 
mise à  des  influences  analogues,  puisqu'elle  est  réglée  par  la  for- 
mation d'organes  reproducteurs  déterminant  l'axe  ou  ses  appen- 
dices, tout  comme  le  fait  une  fleur,  ressemble  à  une  grappe  dans 
le  cas  ordinaire,  a  une  ombelle  dans  le  second.  La  multiplicité 
des  rayons  détachés  d'un  même  nœud  entraîne  un  appauvrisse- 
ment relatif  de  chacun  d'eux.  On  pourrait  même  ici  voir  dans 
l'ombelle  le  résultat  d'une  contraction,  comme  c'est  le  cas  pour 
l'ombelle  du  Sureau  ou  de  la  Viorne.  Nous  avons  vu  que  les  ra- 
meaux de  la  grosse  branche  copulatrice  sont  parfois  très  rappro- 


chés  de  la  base.  On  imaginera  aisément  qu'ils  puissent  franchir  la 
distance  qui  les  en  sépare.  Us  prendront  place  alors  parmi  les 
appendices  nés  directement  de  la  tige  et  modifieront  en  consé- 
quence leur  divergence.  La  même  loi  s'applique  à  chaque  pas  à 
l'étude  de  l'inflorescence  des  Phanérogames.  Ces  grosses  bran- 
ches, d'ailleurs,  ne  se  comportent  pas  toutes  de  même,  et  lune 
d'entre  elles,  au  lieu  de  s'anastomoser  avec  un  appendice  du  fila- 
ment grêle,  qui  donne  des  branches  copulatrices  aux  autres 
rayons,  se  prolonge  parfois  comme  le  rameau  de  la  grosse  bi-an- 
che  copulatrice  pour  donner  plus  haut,  j'allais  dire  au  nœud  sui- 
vant, une  nouvelle  zygospore. 

Systèmes  combinés  de  zygospores  et  de  sporanges.  —  Voici 
un  autre  ordre  de  faits  qui  démontre  encore  mieux  l'homologie 
des  branches  copulatrices  et  des  sporanges  latéraux  et  par  suite 
du  filament  porteur  des  zygospores  et  du  filament  sporangial  :  je 
veux  parler  des  relations  qu'affectent  les  sporanges  et  les  zygos- 
pores sur  un  même  système  ramifié.  Dans  tous  les  cas  de  coexis- 
tence de  cette  sorte,  le  filament  principal  était  terminé  par  un 
sporange.  Cela  revient  à  dire  que  la  zygospore  est  morphologi- 
quement postérieure  au  sporange,  ce  qui  est  absolument  con- 
forme à  sa  signification  physiologique  :  c'est  l'organe  qui  clôt  la 
série  des  phénomènes  de  vie  active  et  dont  l'apparition  est  avan- 
tageuse pour  une  plante,  que  les  conditions  extérieures  vont  con- 
damner à  la  vie  latente.  Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  sporange 
ébauché  dans  ces  circonstances  n'achevait  pas  toujours  de  se  dé- 
velopper, et  que  son  apparition,  conforme  aux  règles  raoï-pholo- 
giques,  n'entraînait  pas  une  violation  des  lois  physiologiques  aux- 
quelles sont  soumis  les  organes  sans  fonction.  Le  sporange  est 
mort-né,  parce  que  le  milieu  est  bien  plus  favorable  a  la  forma- 
tion des  zygospores.  A  côté  de  ce  cas  extrême,  qui  était  présenté, 
dans  certaines  circonstances,  par  la  majorité  des  exemplaires,  à 
côté  de  l'extrême  opposé,  où  toutes  les  zygospores  avortaient  au 
profit  du  sporange,  nous  avons  eu  des  tubes  fructifères  où  les 
sporanges  et  les  zygospores  étaient  également  bien  conformés. 
C'est  en  présence  de  ces  derniers  que  nous  pouvons  fructueuse- 
ment poser  la  question  des  homologies. 

L'existence  de  sporanges  atrophiés,   rejetés  latéralement  et 
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laissant  la  branche  née  sous  leur  cloison  continuer  la  direction 
verticale,  d'autre  part  la  fréquence  des  exemplaires  dans  lesquels 
le  premier  filament  dressé  est  stérile  et  terminé  par  une  pointe 
ou  par  un  rhizoïde,  tandis  que  les  zygospores  naissent  seulement 
sur  ses  rameaux,  pourraient  faire  supposer  que  le  filament  qui 
porte  les  branches  copulatrices  de  la  zygospore  est  normalement  > 
latéral,  et  ne  semblerait  terminal  qu'à  un  examen  trop  superficiel 
pour  déceler  les  vestiges  du  filament  principal  ou  du  sporange 
avorté.  Nous  rejetons  cette  hypothèse  ;  car  dans  des  cultures  cel- 
lulaires nous  avons  obtenu  des  filaments  dressés  absolument  sim- 
ples et  terminés  par  une  zygospore  unique,  au-dessus  de  laquelle 
le  filament  grêle  s'allongeait  à  peine.  La  naissance  des  branches 
copulatrices  sur  le  filament  principal  détaché  verticalement  du 
mycélium  rampant  est  donc  réelle;  un  sporange  terminal 
efi^ectif  ou  réduit  à  un  vestige  quelconque  n'est  pas  néces- 
saire. 

Quand  le  sporange  terminal  existe,  un  filament  naît  sous  la 
cloison  qui  en  isole  le  support  à  protoplasme  appauvri,  comme  le 
mors  copulateur  nait  sous  le  filament  grêle  quand  il  s'agit  d'une 
zygospore.  Plusieurs  rameaux  peuvent  se  détacher  au  même 
point  ou  à  diverses  dislances  de  la  cloison  transversale.  Si  nous 
considérons  l'un  d'eux,  nous  voyons  qu'il  est  susceptible  d'avoir 
plusieurs  destinées.  Dans  le  cas  le  plus  simple,  il  se  termine  par 
un  nouveau  sporange.  Au  lieu  d'un  sporange  terminal,  le  rameau 
porte  plus  souvent  les  branches  copulatrices  d'une  zygospore. 
Mais  un  fait  plus  curieux  et  qui  montre  plus  clairement  les  rela- 
tions des  deux  organes  reproducteurs  et  leur  substitution  réci- 
proque, c'est  l'existence  d'exemplaires  dans  lesquels  deux  bi-an- 
ches  opposées,  nées  sous  le  sporange  terminal,  portent  l'une  un 
sporange,  l'autre  une  zygospore,  tous  deux  bien  conformés 
(fig.  42).  Les  exemples  de  ce  genre  ne  sont  pas  moins  instructifs 
au  point  de  vue  physiologique  qu'au  point  de  vue  morphologique. 
Ils  montrent  que,  malgré  l'influence  des  conditions  de  milieu  si 
manifestes  dans  certains  cas,  les  causes  matérielles  capables  de 
déterminer  deux  branches  homologues  à  évoluer,  l'une  en  spo- 
range, l'autre  en  support  d'une  zygospore,  sont  déhcales;  puis- 
que deux  ramifications  de  même  ordre,  de  même  âge,  de  même 
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laille,  nées  sur  un  même  filament  et  au  même  niveau,  soumises  à 
des  actions  extérieures  que  nos  moyens  d'analyse  les  plus  perfec- 
tionnés  nous  feraient  considérer  comme  identiques,  donnent 
naissance  aux  deux  types  opposés  de  corps  reproducteurs. 
U  nous  paraît  bien  élabli,  par  ces  diverses  considérations,  que 

LE  FILAMENT  QUI  PORTE  LES  BÇANCHES  COPULATRICES  DE  LA  ZYGOS- 

PORE  EST  l'homologue  DU  SUPPORT  D*uN  SPORANGE,  et  comme 
corollaire,  que  les  branches  copulatrices,  homologues  entre 

ELLES,  LE   SONT  AUSSI   DU   SUPPORT  D'UN   SPORANGE   PRODUIT  PAR 
UNE  RAMIFICATION  D'ORDRE  PLUS  ÉLEVÉ. 

Formation  des  gamètes.  —  Une  cloison  transversale  isole, 
dans  chaque  branche  copulatrice,  la  partie  terminale  destinée  à 
former  la  zygospore.  Nous  appellerons  gamète  cette  cellule  ter- 
minale, pour  éviter  toute  périphrase,  mais  sans  rien  préjuger  de 
la  nature  sexuelle  de  l'acte  dont  la  zygospore  est  le  résultat.  Con- 
trairement à  la  cloison  qui  isole  le  filament  grêle,  celle-ci  sépare 
à  l'extrémité  du  tube  un  protoplasme  très  abondant.  En  ce  qui 
concerne  la  branche  droite,  la  plus  grande  masse  de  son  contenu 
est  enfermée  dans  le  gamète  ;  la  cloison  apparaît  presque  à  la 
base  de  la  branche,  en  sorte  que  la  zygospore  semblera  parfois 
insérée  directement  sur  le  filament  grêle.  Dans  la  bi'anche  cour- 
bée en  tenaille,  et  remplie  d'un  pjotoplasme  condensé  dans  toute 
son  étendue,  une  grande  quantité  de  cette  substance  restei-a  au- 
dessous  de  la  cloison. 

L'homologie  établie  précédemment  entre  le  support  du  spo- 
range et  la  branche  copulatrice  se  poursuit  entre  le  sporange  iui- 
même  et  le  gamète.  Dans  les  deux  organes,  la  cloison  enferme  à 
l'extrémité  un  copieux  protoplasme  de  choix  destiné  à  la  repro- 
duction. Dans  les  deux  cas,  et  la  même  loi  s'applique  aux  organes 
reproducteurs  en  général,  la  quantité  de  cette  substance  est  assez 
fixe  ;  ou  du  moins  si,  par  la  force  des  choses,  elle  est  parfois  ré- 
duite à  un  bien  faible  minimum  comme  dans  le  petit  gamète,  elle 
ne  dépasse  pas  un  certain  maximum,  quelle  que  soit  la  richesse 
du  filament  fructifère.  Il  en  résulte  que  le  gamète,  aussi  bien  que 
le  sporange,  détermine  l'axe,  tout  comme  une  fleur  délicate  à 
l'extrémité  d'une  tige  volumineuse,  et  que  l'excès  de  matériaux 
nutritifs  forme  des  branches  latérales.  Les  ramifications  des  bran- 


Digitized  by  VjOOQIC 


ches  copulatrices,  qui  se  forment  exclusivement  dans  le  tube  ar- 
qué, parce  qu'il  a  seul  du  superflu,  se  trouvent  ain$i  ramenées  au 
même  type  que  les  supports  des  sporanges  latéraux.  Il  en  est  de 
même  des  filaments  protecteurs  des  zygospores  de  Phycomyces, 
Absidia,  Mortierella.  Seulement  une  adaptation  importante  a  im- 
primé à  leur  insertion  une  allure  qui  masque  leurs  réelles  homo- 
logies,  telles  qu'elles  sont  trahies  par  Mucor  heterogamus. 

La  cloison  qui  isole  les  gamètes  est  donc  homologue  de  la 
COLUMELLE  ;  Ics  gamètcs  eux-mêmes  ont  la  même  origine  et  la 
même  valeur  morphologique  que  les  sporanges.  Les  gamètes, 
par  conséquent,  ne  sont  pas  des  formations  nouvelles,  ayant  une 
valeur  spéciale  et  indéterminée,  à  laquelle  on  puisse,  par  hypo- 
thèse ou  par  définition,  décerner  d'emblée  la  qualité  d'organe 
sexuel. 

Caractères  des  gamôtes.  —  L'inégalité  entre  les  deux  élé- 
ments formateurs  de  la  zygospore  ^se  poursuit  nécessairement 
dans  les  deux  gamètes.  MaiS;  bien  loin  que  la  difiérence  sexuelle 
s'accentue  entre  eux,  la  nature  semble  faire  tout  ce  qui  est  pos- 
sible pour  l'atténuer.  La  petite  branche  copulatrice  donne  en  con- 
séquence au  gamète  correspondant  tout  ce  qu'elle  possède  et 
s'isole  tout  entière  par  une  cloison  située  au  voisinage  de  son  in- 
sertion sur  le  filament  grêle.  Néanmoins,  le  plasma  séparé  par  ce 
phénomène  n'est  pas  égal  à  la  moitié  de  la  quantité  consacrée  à 
former  la  zygospore  ;  aussi  la  grosse  branche  donnera-t-elle  un 
gamète  plus  volumineux.  Cette  inégalité  est  trophique  dans  son 
origine,  comme  celle  des  branches  copulatrices  elles-mêmes;  par 
suite,,  elle  est  de  nature  végétative  et  non  reproductrice.  Pas  plus 
que  les  branches  copulatrices  elles-mêmes,  les  gamètes,  quoique 
inégaux,  ne  présentent  donc  pas  de  différence  sexuelle. 

Le  gamète  né  à  l'extrémité  de  la  branche  courbe  par  une  cloi- 
son, dont  la  direction  approche  de  la  verticale,  entrera  tout  entier 
dans  la  zygospore.  Il  se  comporte  donc  comme  celui  des  autres 
Mucorées  à  branches  arquées,  et  non  comme  celui  des  Syncépha- 
lidées.  On  pouvait  le  prévoir  a  priori.  Les  deux  types  opposés 
que  présentent  les  gamètes  des  branches  courbes  sont  déterminés 
par  une  même  influence.  La  production  de  la  zygospore  exige 
l'accumulation  d'une  quantité  donnée  de  matière  formative.  Les 
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mors  puissants  des  Mucorées  y  suffisent  aisément  ;  ceux  des  Syo- 
céphalidées,  bien  plus  grêles,  doivent  s'y  reprendre  à  deux  fois. 
La  quantité  de  plasma  nécessaire  comme  première  mise  de 
fonds  de  la  zygospore  ne  peut  être  isolée  que  par  des  cloisons  sé- 
parant une  certaine  longueur  des  deux  tubes.  La  cellule  en  U  qui 
en  résulte  a  une  forme  bizarre,  comme  le  remarque  II.  Van  Tie- 
ghem,  et  de  plus  défavorable  pour  un  organe  conservateur,  au- 
quel la  forme  sphérique  donne  le  moins  de  prise  possible  de  la 
part  des  agents  extérieurs,  et  par  suite  réalise  déjà  en  partie  la 
protection  nécessaire  aux  spores  durables.  Le  protoplasme  s*ac- 
cumule  au  sommet  qui  se  renÛe  en  boule  et  s'isole  des  deux  bran- 
ches de  ru  par  de  nouvelles  cloisons.  La  zygospore  des  Syncépha- 
lidées  se  comporte  ici  comme  les  chlamydospores  mycéliennes, 
dans  les  cas  où  la  cellule  devient  trop  grande  pour  son  contenu; 
le  protoplasme  se  concentre  et  se  bamcade  derrière  de  nourelles 
membranes.  Nous  décrivons  plus  loin  ce  phénomène  dans  les 
chlamydospores  de  Mticor  circinelloides.  Le  recloisonnemenl  et 
la  contraction  du  protoplasme  qui  en  est  le  point  de  départ  sont 
donc  des  phénomènes  indépendants  de  la  reproduction  sexuelle 
et  liés  à  de  simples  influences  trophiqucs.  Us  sont  incompatibles 
avec  la  vigueur  de  la  grosse  bi^anche  copulatrice  de  Mucor  keU- 
rogamus. 

Formation  de  la  zygospore.  —  Les  gamètes  ne  tardent  pas  à 
se  souder  par  leur  extrémité  (fig.  44)  aplatie  en  un  large  disqwe 
d'adhérence.  La  cloison  mitoyenne  se  résorbe  i-apidement  sans 
laisser  de  trace  ;  et  l'on  a  une  jeune  zygospore  dont  la  paroi  est 
aussi  mince  et  aussi  lisse  que  celle  des  suspenseurs.  Le  proto- 
plasme a  conservé  le  même  aspect  que  précédemment.  H  est  com- 
pacte, dépourvu  de  vacuoles  ;  il  ne  subit  aucune  contraclion  sus- 
ceptible de  rappeler  la  rénovation,  qui  est  considérée  comme  un 
caractère  essentiel  de  la  conjugaison  \  En  se  basant  sur  cette  dé- 
finition, et  sur  ce  fait  que  les  protoplasmes  ne  paraissent  pas  se 
repétrir  en  une  masse  unique,  on  appellera  plutôt  la  formation 
de  la  zygospore  par  simple  résorption  de  la  membrane  mitoyenne 
une  anastomose  qu'une  conjugaison.  Il  nous  a  semblé  que  les 

1.  Van  TiEGUEH,  Traité  de  Botanique,  p.  582. 
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noyaux  restaient  multiples  comme  dans  les  supports  ;  mais  la  den- 
sité du  protoplasme  ne  nous  a  pas  permis  d'en  constater  la  pré- 
sence aussi  sûrement  que  dans  le  filament  grêle  et  nous  donnons 
cette  observation  sous  toute  réserve. 

La  jeune  zygospore  a  la  forme  d'une  cornue,  dont  le  col  aurait 
été  brisé  à  la  base.  Le  col  est  représenté  par  la  portion  provenant 
du  petit  gamète.  Celte  dernière  fait  partie  de  la  zygospore  au 
même  titre  que  la  portion  renflée.  L'une  des  cellules  n'absorbe 
PAS  l'autre  ;  mais  toutes  deux  s'accroissent  simultanément.  Si 
donc  on  voulait  comparer  la  zygospore  à  l'œuf  résultant  d'une 
véritable  fécondation,  on  serait  forcé  de  reconnaître  aux  deux 
conjoints  le  sexe  femelle.  Mieux  vaut  admettre  l'absence  de  sexes. 

La  zygospore  ne  garde  pas  longtemps  sa  forme  irrégulière; 
elle  grandit  rapidement  et  s'arrondit,  en  sorte  que,  sur  l'élément 
mûr,  le  bec  a  complètement  dispaini.  Celte  circonstance  prouve 
que  les  deux  cellules  sont  également  vivaces  et  combinent  leur 
activité  pour  former  la  zygospore,  qui  remplira  tout  l'espace  situé 
entre  les  deux  cloisons  qui  isolent  les  suspenseurs. 

M.  Bainier  a  rencontré  chez  Mucor  racemosus  des  zygospores 
présentant  à  la  maturité  l'aspect  de  la  zygospore  très  jeune  de 
Mucor  heterogamus  \  Mais  cette  apparence  est  due  à  une  cause 
différente  :  «  Quelquefois  »,  dit  l'auteur,  c  la  zygospore  est  for- 
mée simplement  aux  dépens  de  Tune  des  cellules  conjuguées,  qui 
a  absorbé  le  contenu  de  l'autre  cellule  ;  la  zygospore  se  forme 
plus  près  d'une  des  cloisons,  de  sorte  qu'il  n'y  a  qu'un  anneau  du 
côté  opposé  '.  »  Ce  cas  révèle  une  tendance  à  la  suppression  d'un 
gamète  et  à  la  formation  d'azygospores.  On  sait  que  les  azygos- 
pores  existent  seules  chez  Mucor  tenuis,  forme  très  voisine  de 
Mu^or  racemosus.  En  un  mot,  il  s'agit  d'une  tendance  à  l'apoga- 
mie  ;  et,  tandis  qu'un  gamète  fait  tous  les  frais  pour  produire  la 
zygospore,  l'autre,  resté  sans  fonction,  s'atrophie  ;  son  contenu 
passe  dans  le  premier  et  sa  membrane  devient  dès  Ip  début  inex- 
tensible. 11  se  passe  alors  ce  qui  se  passe  a  la  base  des  branches 
copulatrices  des  Syncéphalidées  ;  la  portion  renflée  de  la  zygos- 
pore se  sépare  de  la  portion  tubulaire  qui  la  supporte. 

t.  Loc.  cit.,  pL  XYlir,  fig.  G. 
2.  Loc.  cU,,  p.  352. 
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Chez  Uucor  heierogamus,  au  contraire,  il  n'y  a  aucune  ten- 
dance A  l'apogamie,  bien  que  tout  semble  disposé  pour  la  provo- 
quer. L'inégalité  des  gamètes,  liée  à  des  conditions  trophiques, 
n'entraîne  nullement  l'incapacité  fonctionnelle  du  plus  petit,  et 
n'en  rend  pas  l'intervention  active  moins  nécessaire  dans  la  for- 
mation de  la  zygospore.  11  n'était  petit  que  par  défaut  d'aliment; 
et  il  n'en  avait  pas  moins  le  pouvoir  d'absorber  tous  les  matériaux 
placés  à  sa  portée,  comme  on  en  juge  par  l'épuisement  total  du 
filament  grêle.  Dès  que  son  abouchement  avec  le  gamète  volumi- 
neux lui  permet  de  bénéficier  des  apports  considérables  puisés 
dans  le  suspenseur  de  son  conjoint,  il  offre  dans  son  développe- 
ment une  telle  concordance  avec  ce  dernier  que  dans  la  zygos- 
pore mûre  et  même  à  un  stade  relativement  précoce,  on  ne 
saurait  discerner  ce  qui  provient  de  chaque  cellule  anastomosée. 

Accroissement  de  la  membrane  de  la  zygospore.  —A  la  suite 
de  la  résorption  de  la  membrane  mitoyenne,  les  protoplasmes 
communiquent  largement  sans  se  contracter.  Bientôt  la  mem- 
brane du  symplaste  se  plisse,  de  manière  à  émettre  de  nombreu- 
ses protubérances  creuses,  en  forme  de  verre  de  montre,  encore 
incolores  et  d'épaisseur  uniforme  (fig.  27-30). 

Un  épaississement  annulaire  apparaît  à  la  base  de  chaque  sail- 
lie et  se  colore  en  brun  (fig.  31).  Le  sommet  de  l'éminence  con- 
tinue seul  à  croître  ;  étranglé  par  l'anneau  basilaire  rigide,  il 
s'étire  en  pointe  ou  se  renfle  en  bouton  (fig.  32,  33),  comme  la 
conidie  d'Entomophthora  glœospora  au  delà  de  la  portion  rigide 
du  tube  ;  puis  il  noircit  complètement. 

Le  réseau  cellulosique  qui  entoure  les  protubérances  primi- 
tives conserve  plus  longtemps  son  activité  et  conlinue  seul  à  réa- 
liser l'augmentation  superficielle  de  la  membi-anc,  à  réclusion 
des  pointes  noires  désormais  inextensibles.  Ce  réseau  s'incruste  à 
son  tour  de  matière  brune,  mais  inégalement  dans  les  divers 
points  de  son  étendue.  Par  son  accroissement  exagéré  dans  cer- 
taines aires,  il  soulève  par  groupes  les  denticules  primaires  et 
forme  les  dents  définitives  à  base  éloilée  et  à  pointements  mul- 
tiples. 

De  nouvelles  quantités  de  cellulose  apposées  à  la  surface  in- 
f.erne  épaississent  la  membrane  en  comblant  les  creux  des  denli- 
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cules,  en  sorte  qu'à  ce  moment  la  membrane  est  beaucoup  moins 
accidentée  en  dedans  qu'en  dehors.  Les  portions  différenciées  en 
dernier  lieu  noircissent  encore,  ainsi  que  les  restes  de  la  mem- 
brane interposés  aux  verrucosités.  On  peut  ainsi  distinguer  deux 
zones  fortement  colorées,  mais  parfois  d'une  façon  différente. 
Dans  Mucor  Mucedo,  en  particulier,  les  éminences  brun  jaunâtre 
contrastent  nettement  avec  la  couche  d'un  noir  violacé  qui  les 
supporte  et  dont  on  parvient  parfois  à  les  séparer. 

Les  tympans  d'insertion  des  cellules  anastomosées  s'épaissis- 
sent peu,  mais  deviennent  néanmoins  très  résistants.  Ils  se  colo- 
rent beaucoup  moins  que  le  reste,  si  ce  n'est  à  leur  centre,  qui 
prend  généralement  une  teinte  foncée. 

Quand  le  réseau  cellulosique  interposé  aux  verrucosités  s'est 
coloré  en  brun,  la  croissance  superficielle  est  terminée.  Ce  résul- 
tat est  acquis  chez  Mticor  /ie/ero^amw5  moins  de  vingt-quatre  heu- 
res après  l'anastomose  (cultures  cellulaires)  ;  les  diverses  phases 
que  nous  venons  d'indiquer  se  succèdent  donc  rapidement,  l^e 
développement  de  la  substance  noire  et  inextensible  est  parfois 
accéléré,  et  la  zygospore,  frappée  d'un  arrêt  de  croissance,  se 
trouve  fixée  définitivement  dans  des  formes  et  des  dimensions  va- 
riables. On  rencontre  des  zygospores  entièrement  noires  au  stade 
des  saillies  en  verre  de  montre  (fig.  34),  d'autres  au  stade  des 
denlicules  simples,  d'autres  au  stade  où  les  denticules  groupés 
dans  un  soulèvement  commun  sont  encore  distincts.  Ces  différen- 
ces dans  la  forme  définitive  des  zygospores  de  Mticor  heterogamus 
correspondent  peut-être  à  des  états  constants  dans  d'autres  Muco- 
rinces.  Et,  de  fait,  ces  divers  aspects  ont  été  décrits  comme  spé- 
cifiques, principalement  par  M.  Bainier  \  Les  dimensions  défini- 
tives de  la  zygospore  de  Mucor  heierogamus  oscillent  entre  45î* 
et  150»*  de  diamètre  ;  leur  volume  varie  donc  dans  l'énorme  pro- 
portion de  1  à  37.  Des  différences  analogues  s'observent  dans  la 
plupart  des  Mucorinées,  ainsi  que  M.  Bainier  l'a  également  cons- 
taté. 

A  la  fin  de  ce  premier  stade  du  développement,  le  protoplasme 

1.  Bainier,  Sur  les  zygospores  des  Mucorinées,  (Ànn.  se.  nat.;  bol.,  0*  série, 
t.  XV,  1883.)  —  Nouvelles  obsermlions  sur  les  zygospores  des  Mucorinées. 
{Ànn.  se.  nat.;  bol.,  6«  série,  t.  XIX,  1881.) 
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est  exactement  appliqué  à  la  membrane  et  se  moule  sur  les  an- 
fractuosités  aiguës  qui  correspondent  à  chaque  groupe  de  denti- 
cules.  En  brisant  la  membrane  dans  Tacide  osmique,  on  parvient 
parfois  à  isoler  le  corps  protoplasmique.  On  voit  qu'à  part  sa  cou- 
che membraneuse  périphérique,  il  ne  possède  pas  à  ce  moment 
d'autre  membrane  que  sa  coque  noircie  et  cassante,  et  que  cette 
dernière  est  encore  la  vraie  et  unique  membrane  propre  de  la 
zygospore. 

Le  protoplasme  modifie  ensuite  lentement  sa  constitution, 
comme  dans  tous  les  organes  de  vie  latente.  Parmi  les  produits 
de  celte  élaboration,  les  composés  ternaires  occupent  une  place 
importante  ;  ils  s'accumulent  au  centre  sous  forme  de  graisse,  et 
à  la  périphérie  ils  épaississent  notablement  la  membrane,  de 
même  que,  dans  diverses  cellules  des  plantes  supérieures,  des 
strates  d'une  nouvelle  nature  s'apposent  à  la  membrane  primitive 
au  fur  et  à  mesure  que  le  protoplasma  se  dififérencie.  La  mem- 
brane n'acquiert  sa  structure  définitive  qu'au  bout  d'un  mois  à  six 
semaines  chez  Mttcor  heterogamus  ;  à  partir  de  celte  époque,  les 
couches  internes  élastiques  sont  faciles  à  isoler  de  la  portion  pri- 
mordiale cassante  :  cette  dernière  ne  s'est  pas  sensiblement  mo- 
difiée. 

La  membrane  dont  on  a  séparé  la  zone  extérieure  noire  se  mon- 
tre composée  de  couches  aussi  nettement  différenciées  entre  elles 
qu'elles  peuvent  l'être  dans  leur  ensemble  à  l'égard  de  la  coque 
rigide.  En  négligeant  les  renseignements  fourm's  par  la  genèse  de 
la  zygospore,  ce  n'est  pas  deux  membi'anes  qu'on  devrait  y  re- 
connaître, mais  un  nombre  bien  plus  élevé. 

Cet  ensemble  de  couches  que  l'on  appelait  membrane  propre 
ou  membrane  cartilagineuse  est  lisse  intérieurement,  hérissé  ex- 
térieurement de  verrues  simples,  peu  accusées  à  la  maturité  chez 
Mucor  heterogamus.  Généralement  incolore,  jaune  chez  Thamm- 
dium  elegansy  d'après  M.  Bainier,  cette  portion  de  la  membrane 
est  teintée  de  noir  violacé  dans  notre  Mucor. 

Au  contact  de  la  zone  rigide,  il  se  différencie  une  mince  cuticule 
facilement  isolable  par  l'acide  sulfurique.  La  cuticule  se  moule 
sur  les  verrues  et  en  conserve  l'empreinte  après  séparation.  Son 
épaisseur  uniforme  atteint  à  peine  ^^  Lisse  dans  beaucoup  d'es- 
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pèces,  la  cuticule  est  ornée,  chez  Mucor  heterogamus,  de  stries 
sinueuses,  colorées  en  brun,  très  rapprochées,  donnant  à  la  sur- 
face un  aspect  moiré  d'une  grande  élégance.  Ces  ondulations  sont 
sans  rapport  avec  les  protubérances  ;  c'est  à  elles  que  la  spore 
décortiquée  doit  sa  coloration  (fig.  35). 

La  face  interne  de  la  membrane  est  tapissée  par  une  mince 
couche  cellulosique,  d'aspect  granuleux,  qui  seule  se  coloi'e  en 
brun  rougeâtre  par  l'acide  sulfurique  et  l'iode,  et  en  violet, 
comme  les  membranes  des  mors  anastomotiques,  sous  l'influence 
de  l'hématoxyline. 

La  masse  principale, interposée  à  la  cuticule  et  h  la  zone  cellu- 
losique, est  incolore,  stratifiée,  mesurant  T-S^  d'épaisseur  dans 
Mucor  Mucedo,  3-3^5  dans  une  zygospore  de  taille  moyenne  de 
Mucor  heterogamus.  Elle  comprend  deux  zones  principales,  dont 
l'extérieure  est  la  plus  épaisse.  Toutes  deux  se  gonflent  énormé- 
ment par  l'acide  sulfurique.  Si  Taclion  est  brusque  et  l'acide  con- 
centré, la  membrane,  débarrassée  préalablement  de  la  coque 
rigide,  est  comprimée  par  la  cuticule  et  se  dilate  vers  l'intérieur. 
La  tension  du  protoplasme  s'opposant  à  celte  progression,  la  cu- 
ticule crève  en  un  point  situé  comme  pour  la  germination  entre 
les  deux  tympans  d'insertion  ;  et  la  portion  gonflée  fait  hernie  au 
dehors,  tout  en  expulsant  le  contenu  jusqu'à  obUlération  totale  de 
la  cavité  (iig.  53).  Finalement,  les  zones  gélifiées  se  dissolvent 
elles-mêmes.  Une  action  ménagée  de  l'acide  sulfurique  convena- 
blement dilué  montre  que  les  couches  internes  de  la  portion  gon- 
flée, séparées  nettement  des  couches  externes,  sont  plus  lente- 
ment solubles  (fig.  54). 

Par  la  potasse,  la  zone  interne  se  gonfle  plus  que  Texteme.  En 
même  temps,  elle  s'en  distingue  par  une  coloration  jaunâtre.  Elle 
en  diffère  aussi  par  son  élasticité  moindre.  En  exerçant  sur  une 
zygospore  de  Mucor  Mucedo  une  faible  pression  par  l'intermé- 
diaire de  la  lamelle  couvre-objet,  nous  avons  pu  fragmenter  cette 
zone  interne  en  nombreux  éclats  à  cassure  vitreuse,  tandis  que 
l'externe,  restée  iîitacle,  agissait  concurremment  avec  la  tension 
du  protoplasma,  pour  maintenir  les  débris  en  place  (fig.  55,  56). 
De  plus,  il  était  aisé  de  reconnaître,  dans  la  couche  interne,  deux 
régions  dont  les  brisures  se  contrariaient,  La  couche  externe  ren- 
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ferme  une  strate  plus  accusée  que  les  autres  et  que  Ton  peut 
suivre  dans  tout  le  pourtour. 

Comme  la  cuticule  perd  sa  netteté  sur  les  prépai'ations  traitées 
par  la  potasse,  on  pourrait  supposer  qu'elle  s'est  gonflée  pour 
constituer  la  zone  externe  plus  élastique,  ou  tout  au  moins  la 
portion  de  cette  zone  limitée  par  le  premier  cercle  qui  se  distingue 
à  peu  de  distance  de  la  périphérie.  Mais  nous  observons  que  sur 
les  exemplaires  non  gonflés  les  deux  bords  de  la  cuticule  sont 
parallèles,  de  façon  que  cette  enveloppe  se  moule  sur  toutes  les 
saillies  des  couches  plus  profondes  (fig.  52).  D'ailleurs,  la  réac- 
tion suivante  démontre  d'une  façon  préremptoire  que  la  cuti- 
cule ne  s'est  pas  gonflée.  A  la  suite  de  l'action  de  la  potasse,  on 
lave  la  zygospore  dans  la  glycérine  ;  puis  on  la  poile  dans  une 
goutte  d'acide  sulfurique.  La  cuticule  éclate  aussitôt  en  divers 
points  et  les  portions  internes,  fortement  dilatées,  viennent  faire 
hernie  par  ces  boutonnières.  La  cuticule  qui  les  maintient  dans  le 
reste  du  pourtour  se  relève  et  devient  très  apparente  au  nWeau 
de  ces  déchirures.  On  fixe  la  préparation  à  cet  état  en  la  portant 
aussitôt  dans  la  glycérine  (fig.  57). 

On  voit  par  la  description  qui  précède,  que  lazYGOSPORE  possède 
UNE  MEMBRANE  UNIQUE,  à  croissaucc  Centripète,  à  différenciation 
profonde.  Les  cinq  zones  principales  qu'on  y  distingue,  formées 
par  un  seul  et  même  corps  protoplasmique,  constituent  un  tout 
aussi  indivisible  que  la  membrane  compliquée  d'une  téleutospore 
d'Urédinée  ou  d'un  grain  de  pollen  à  développement  discontinu. 
Nous  avons  pu  étendre  ces  conclusions  à  diverses  Mucorinées'. 

Nous  n'avons  pas  obsené  la  germination  de  la  zygospore  de 
Mucor  heterogamus  ;  mais  comme  la  spore  adulte  présente  les 
mêmes  caractères  que  dans  les  autres  Mucorinées,  nous  ne  dou- 
tons pas  qu'elle  ne  se  comporte  à  cet  égard  comme  cesdernières. 

La  sexualité  chez  les  Mucorinées.  — Nous  terminerons  Tétude 
de  ce  type  aberrant  de  Mucorinées  en  examinant  la  question  de  la 
sexualité  dans  la  famille.  Si  Ton  définit  la  sexualité  uniquement 
par  son  rôle  physiologique,  à  savoir  :  l'union  de  deux  éléments 
en  un  élément  spécial  destiné  à  reproduire  l'espèce,  on  ne  peut 

1.  Bullelin  de  la  Société  botanique  de  France,  t.  XXXII,  p.  330.  1886. 
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refuser  cette  valeur  a  la  zygospore.  Mais  les  sclérotes,  dans  la 
formation  desquels  intervient  Tanastomose  d'un  grand  nombre 
de  filaments,  ont  le  même  rôle  ;  et  leur  origine  ne  présente  avec 
la  zygospore  que  la  différence  du  composé  au  simple. 

Nous  avons  vu  que  l'origine  des  branches  copulatrices  de  Mucor 
heierogamus  est  absolument  la  même  que  celle  des  boucles  de 
Cantharellus.  Or,  la  formation,  des  boucles  n'a  aucun  lien  actuel 
avec  la  fécondation  ;  et  l'on  ne  peut  en  soupçonner  un  quelconque, 
qu'à  la  condition  de  voir  dans  la  sexualité  une  propriété  générale 
de  toutes  les  cellules,  plus  générale  même  que  celle  que  M.  Ed. 
Van  Beneden  admet  au  sujet  des  feuillets  germinatifs  des  animaux, 
puisque  chez  les  Champignons  chaque  cellule  serait  pour  ainsi  dire 
hermaphrodite;  et  de  fait,  ce  qui  se  passe,  selon  M.  Eidam,  chez 
les  Basidiobolus  donne  quelque  appui  à  celte  hypothèse.  <  C'est  un 
caractère  propre  du  genre  Basidiobohis,  dit  cet  éminent  myco- 
logue, que  des  rangées  entières  de  cellules  mycéliennes  se  trans- 
forment simultanément  en  gamètes,  tandis  que,  chez  les  autres 
Entomophthoracées,  la  copulation  est  d'abord  localisée  en  des 
points  déterminés  des  hyphes  \  >  Ce  fait,  signalé  dans  un  Champi- 
gnon qui  est  peut-être  le  plus  inférieur  de  ceux  qui  peuplent  la 
nature  actuelle,  est  d'une  importance  capitale.  Cette  importance 
s'accroît  encore  par  l'interprétation  que  l'on  peut  donner  à  la 
formation  de  crochets  qui  précède  la  naissance  des  zygospores. 
Par  son  origine  comme  par  sa  situation  le  crochet  est  un  rudiment 
de  conidiophore  ;  mais  la  formation  de  la  zygospore  ne  laisse  pas 
cet  appareil  de  dissémination  se  parachever.  Une  faible  partie  du 
cytoplasme  et  du  noyau  lui  est  seule  abandonnée.  Si  les  rudiments 
de  conidiophores  se  développaient  plus  vite,  tout  le  protoplasme  y 
passerait;  et  la  zygospore,  nécessaire  à  l'espèce  comme  organe 
conservateur,  puisque  la  conidie  joue  un  rôle  purement  dissémi- 
nateur,  nepourrait  résulter  que  de  l'anastomose  des  deux  filaments 
conidiophores.  C'est  précisément  le  cas  de  Mucor  heterogamVrS, 
où  la  zygospore  provient  de  l'union  de  deux  rameaux  qui,  par 
leur  homologie  avec  les  supports  des  sporanges,  correspondent 
aux  conidiophores  des  Entomophthorées,  et  par  suite  à  leurs 

1.  Loc,  cit.,  p.  24L 
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crochets.  Les  Algues  conjuguées  offrent  des  phénomènes  parallèles 
aux  précédents  :  la  zygospore  de  Mesocarpus  pleurocarpus  naîl 
au  point  de  jonction  de  deux  appendices  apparus  comme  les  cro- 
chets de  Basidiobolus,  tandis  que  celle  de  Spirogyra  quadrata  se 
forme  aux  dépens  d'une  cellule,  qui  a  reçu  par  l'intermédiaire 
d'un  canal  ayant  une  semblable  origine,  le  contenu  d'une  cellule 
voisine  appartenant  au  même  filament. 

Dans  les  ordres  supérieurs  de  Champignons,  la  centralisation 
de  l'organisme  est  plus  grande,  et  la  fonction  reproducirîce  se 
localise  dans  l'hyménium  ou  dans  les  conidies.  Les  cellules  du 
reste  de  la  plante  ont  perdu  la  faculté  reproductrice,  abstraction 
faite  de  l'acte  sexuel,  dont  plusieui's  observateurs  autorisés 
admettent  un  vestige  au  début  de  la  formation  du  fruit.  Les 
organes  végétatifs  émettent  dans  bien  des  cas  des  boucles,  ap- 
pareils énigmatiques  qui  sont  pour  nous  un  organe  survivant  à  sa 
fonction. 

Pour  résumer  notre  opinion  sur  ce  point d'anatomie comparée, 
nous  dirons  que  la  zygospore  de  Mucor  heterogamus  est  formée 

DE  PARTIES  homologues  AUX  CROCHETS  DE  fia5Îdto6o/î« /îrtnarWf» 
ET  AUX  DOUCLES  DES  CHAMPIGNONS  SUPÉRIEURS.   Mais  CCS  portionS 

équivalentes  sont  adaptées  à  la  production  des  zygospores  dans 
notre  espèce,  ne  le  sont  pas  encore  dans  le  Basidiobolus,  ne  le 
sont  plus  chez  les  grands  Champignons.  Il  en  résulte  que  l'adap- 
tation A  LA  FONCTION  SEXUELLE  PEUT  FRAPPER  DES  ORGANES  IIÉTÊ- 

ROLOGUES.  Bien  que  les  liens  qui  unissent  la  zygospore  de  Mucor 
heterogamus  à  celle  de  Basidiobolus  soient  apparents,  il  n'en  est 
pas  moins  vi*ai  que  ces  oignes  ne  sont  pas  rigoureusement  homo- 
logues. Nous  regarderions  comme  plus  comparables  à  notre  espèce 
Lamia  Culicis,  dont  les  chronispores  sont,  d'après  M.  Nowa- 
kowski,  des  azygospores  asexuées,  résultant  d'un  simple  renfle- 
ment du  sommet  des  hyphes,  lout  comme  les  conidies- 

Parmi  les  Mucorinées  il  est  d'autres  espèces  dont  les  zygospores 
offrent  avec  les  sporanges  une  homologie  presque  aussi  certaine 
que  Mucor  heterogamus.  Tel  est  Sporodinia  graciais,  où  les  deux 
sortes  d'organes  reproducteurs  naissent  sur  des  filaments  dressés 
etdichotomes.  Telles  sont  probablement  la  plupart  des  Mucorinées 
à  zygospores  aériennes.  Mais  ailleurs  les  zygospores  sont  produites 
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direclemenl  sur  un  filament  rampant  et  semblent  tout  d'abord 
dépourvues  d'homologie  avec  celles  de  notre  plante. 

Cette  profonde  divergence  entre  Torigine  des  zygospores  des 
différentes  espèces  de  Mucorinées  résulte  en  réalité  d'une  adapta- 
tion dont  quelques  exemples  révèlent  le  point  de  départ.  C'est 
certainement  la  fonction  qui  fait  l'organe  ;  mais  ce  n'est  pas  elle 
qui  en  assure  toujours  la  persistance.  En  d'autres  termes,  un  nou- 
veau caractère  de  structure  n'a  été  acquis  que  par  une  réaction 
spéciale  de  l'organisme,  par  une  adaptation  à  des  influences  de 
milieu  ;  il  peut  se  maintenir  par  hérédité  en  vertu  d'une  sorte 
d'habitude  contractée  par  l'organisme  et  de  son  indifierence 
même,  alors  que  les  conditions  qui  ont  présidé  à  son  apparition 
ont  disparu  sans  retour.  Dans  les  niveaux  supérieurs  de  l'échelle 
des  êtres,  on  trouve,  à  côté  des  caractères  directement  liés  aux 
conditions  biologiques  de  la  plante  et  actuellement  soumis  à  des 
variations  dites  épharmoniques,  d'autres  caractères  bien  moins 
modifiables  et  que  l'on  taxe  de  phylétiques.  Ces  expressions 
devenues  courantes  sont  dues  à  M.  Vesque.  Plusieurs  fois  déjà 
nous  avons  fait  remarquer  que  les  caractères  phylétiques  et 
épharmoniques  diffèrent  de  degré,  non  de  nature,  puisque  tout 

CARACTÈRE  PHYLÉTIQUE  A  ÉTÉ  D'aBORD  ÉPHARMONIQUE,  et  qu'il  n'y 

a  pas  entre  eux  de  limite  absolue.  Chez  les  Champignons  la  fixité 
des  caractères  phylétiques  est  à  son  moindre  degré  ;  et  l'analomie 
comparée  montre,  dans  un  domaine  relativement  restreint, 
l'adaptation  modifiant  les  caractères  de  cette  nature  et  indiquant 
à  quel  ordre  d'influences  ils  ont  dû  leur  apparition. 

Si  la  zygospore  formée  à  la  surface  et  même  à  l'intérieur  du 
substratum  peut  aussi  bien  remplir  son  rôle  que  celle  qui  s'est 
produite  en  l'air,  le  sporange,  au  contraire,  organe  disséminaleur, 
se  forme  constamment  sur  des  fllaments  dressés.  Les  tubes  spo- 

RANGIAUX  diffèrent  DU  MYCÉLIUM  PAR  UNE  ADAPTATION  ANALOGUE 
A  CELLE  QUI  MODIFIE  UNE  HAMPE  FLORALE  A  l'ÉGARD  d'UN  RHIZOME. 

Le  filament  grêle  de  Mucor  lielerogamus  est  une  portion  de  tube 
sporangial  reprenant  les  propriétés  du  mycélium  sous  une  influence 
Irophique.  Réciproquement,  les  tubes  sporangiaux  de  divers  Pipto- 
cephalis,  etc.,  se  présentent  comme  de  simples  filaments  mycéliens 
redressés  à  leur  extrémité.  A  celte  transformation  normale  des 
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lubes  mycéliens  et  sporangiaux  l'un  dans  l'autre  nous  pouTons 
ajouter  que,  dans  les  cultures  serrées  de  Mucor  vulgaires,  les 
lubes  sporangiaux  abattus  redeviennent  mycéliens  et  émettent 
des  rameaux  végétatifs  en  différents  poinls,  parfois  à  la  base  aiême 
de  la  columelle.  L'étroite  affinité  des  tubes  sporangiaux  et  des 
tubes  mycéliens  est  donc  démontrée.  Il  en  résulte  que  Théléro- 
logie  entre  les  zygospores  qui  naissent  à  la  surface  ou  à  l'intérieur 
du  substratum,  et  que  nous  appellerons  pour  abréger  zygospores 
mycéliennes,  et  les  zygospores  qui  naissent  sur  des  filaments 
dressés  et  que  nous  nommerons  zygospores  sporangiales,  est 
relativement  moins  étendue  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  croire. 
Nous  allons  même  trouver  dans  le  genre  Pilobolus  une  relation 
constante  entre  les  azygospores  mycéliennes  et  les  sporanges.  On 
ne  s'est  pas  expliqué  jusqu'ici  la  signification  de  l'apophyse  mycé- 
lienne,  qui  existe  seulement  chez  les  Pilobolus  et  manque  dans  le 
genre  voisin  Pilaira,  où  les  zygospores  sont  répandues.  L'apophyse 
est  homologue  du  suspenseur  des  azygospores  signalées  chez  Pilo- 
bolus  crystallinus  (?)  par  MM.  Coemans,  de  Bary,  Roze  et  Cornu, 
mieux  étudiées  par  M.  Van  Tieghem  chez  Pilobolus  nanus. 
Remarquons  en  passant  que  ces  formations  ont  été  longtemps 
considérées  comme  des  ehlamydospores  et  que  cette  opinion  est 
reproduite  par  M.  Bainier  '  dans  un  travail  récent,  ce  qui  montre 
les  rapports  étroits  qui  relient  les  conidies  aux  zygospores.  Une 
cloison  sépare  l'apophyse  mycélienne  de  l'extrémité  renflée  et 
arquée  du  tube,  qui  se  revêt  directement  d'une  coque  rigide  si  elle 
doit  former  une  azygospore.  Dans  le  cas  contraire,  le  renflement, 
moins  incurvé  que  précédemment,  peut  s'épuiser  dans  la  forma- 
lion  immédiate  d'un  nouveau  mycélium,  comme  s'il  s'agissait 
d'une  germination  anticipée  de  l'azygospore.  Plus  fréquemment, 
il  émet  bientôt  des  rhizoïdes  et  un  tube  vertical  terminé  par 
un  sporange.  Le  sporange  de  Pilobolus  est  revêtu  d'une  calotte 
rigide,  noire  ou  jaune  binin,  analogue  à  la  coque  des  zygos- 
pores et  capable  de  servir  aux  spores  de  bouclier  après  leur  pro- 
jection. On  trouve  donc  réunis  en  un  même  appareil  le  spo- 
range, LES  DEUX  RÔLES,  CONSERVATION  ET  DISSÉMINATION,  QUI, 

1.  Loc  cit.,  p.  77. 
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CHEZ  LA  PLUPART  DES  MUCORINÉES,  SONT  DISSOCIÉS  DANS  LE  TEMPS 
ET  DANS  l'espace  PAR  LA  PRODUCTION  DES  ZYGOSPORES  DISTINCTES 

DES  spoRANGiosp'ORES  ;  c'estlà  sans  doule  ce  qui  entraine  la  régres- 
sion des  zygospores  chez  ces  plantes. 

La  concordance  entre  le  tube  sporangial  qui  naît  chez  Pilobolus 
du  renflement  isolé  par  la  cloison  de  l'apophyse  mycélienne  et  celui 
qui  se  forme  à  la  germination  des  zygospores  ordinaires  des 
Mucor,  se  poursuit  dans  une  anomalie  qui,  pour  être  rare,  n'en 
est  pas  moins  instructive.  Chez  Mucor  Mucedo,  MM.  Van  Tieghem 
et  Le  Monnier  ont  c  vu  plusieurs  fois  une  cloison  se  faire  vers  le 
tiers  de  la  longueur  du  filament  principal  à  partir  de  sa  base,  et 
sous  cette  cloison  partir  une  branche  puissante  qui  se  termine 
aussi  par  un  gros  sporange*  ».  Nous  avons  fait  la  même  observa- 
tion sur  un  Pilobolus  Kleinii,  V.  Tieg.,  recueilli  dans  un  pâturage. 
Entre  la  cloison  de  l'apophyse  et  la  columelle,  le  tube  présentait 
une  cloison  transversale,  sous  laquelle  était  né  un  tube  latéral 
terminé  par  un  sporange.  Ce  tube  latéral  ne  présentait  à  son 
origine  ni  cloison  ni  apophyse  ;  et  ce  fait  suffirait  à  prouver  que 

l'apophyse   et  LE    RENFLEMENT    INFÉRIEUR    SONT    ÉTRANGERS   AU 

FILAMENT  SPORANGIAL  daus  Ics  cas  Ordinaires.  C'est  probablement 
à  un  cas  analogue  que  tait  allusion  M.  Bainier,  quand  il  dit  du 
support  de  Pilobolus  roridus  :  c  Quelquefois  il  présente  la 
curieuse  propriété  de  se  bifurquer  et  dans  ce  cas  deux  sporanges 
distincts  naissent  l'un  après  l'autre*.  »  Bien  qu'il  soit  question 
d'une  «  bifurcation  »  et  que  la  cloison  transversale  ne  soit  pas 
signalée,  le  fait  que  les  sporanges  «  naissent  l'un  après  l'autre  » 
semble  indiquer  que,  comme  dans  notre  observation,  l'un  d'eux 
était  latéral. 

La  fruclification  de  Pilobolus,  où  un  sporange  se  substitue  à  la 
zygospore  ébauchée,  affecte  donc  à  l'égard  de  celle  des  autres 
Mucorinées  les  mêmes  rapports  que  les  basides  à  l'égard  des 
asques'.  Dans  diverses  Ascomycètes  les  ascospores  principalement 
conservatrices  donnent  en  germant  des  conidies  essentiellement 

1.  Loc.  cit.,  p.  40  du  tirage  à  part. 

2.  Loc.  cit.,    p.  80. 

3.  Voyoz  notre  Mémoire  :  Sur  le  polymorphisme  des  Pézizcs,  (Association 
française  pour  F  avancement  des  sciences.  Congrès  de  Nancy,  1886.) 
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dissémlnatrices.  Dans  les  Basidiomycètcs,  les  spores,  dont  l'ébaucbe 
par  la  division  répétée  du  noyau  de  la  baside  concorde  avec  celle 
des  aseospores  dans  Tasque,  émigrent  immédiatement  dans  les 
basidiospores,  qui  joignent  au  rôle  disséminateur  des  conidies  un 
appareil  protecteur  aussi  efficace  que  celui  des  aseospores. 

L'appareil  reproducteur  de  Pilobobis  montre  clairement  on 
appareil  sporangial  prenant  directement  la  place  d'une  zygospore. 
Mais  comme  le  support  de  celle-ci  est  mycélien,  le  renflement 
terminal  ne  peut  pas  fonctionner  comme  sporange.  Il  émet  alors 
un  tube  sporangial,  à  Textrémité  duquel  apparaîtra  une  nouvelle 
cloison  jouant  le  rôle  de  columelle,  tout  comme  le  gamète  allongé 
des  Syncéphalidées  forme,  par  un  pbénomène  d'adaptation ,  une  nou- 
velle cloison  isolant  la  zygospore.  La  columelle  des  Pi/o6o/i^j  cor- 
respondrait donc  plus  directement  au  tympan  d'insertion  des  zygos- 
pores  de  Syncéphalidées,  qu'à  celui  des  autres  Mucorinées,  si  le 
tube  sporangial  termine  le  filament  mycélien.  Mais,  dans  bien  des 
cas,  ce  tube  est  nettement  latéral  par  rapport  à  la  cellule  qui  suit 
l'apophyse  mycélienne;  et  alors  le  tube  fructifère  substituée 

LA  ZYGOSPORE  EST  UN  RAMEAU  u'ORDRE  IMMÉDIATEMENT  SUPÉRIEUR 

A  l'Égard  du  suspenseur  de  cette  dernière.  Il  était  d'ordre 
immédiatement  inférieur  chez  Mticor  heterogamus.  Voilà  à  quoi 
se  réduit  la  différence  entre  les  zygospores  mycéliennes  et  les 
zygospores  sporangiales  de  ces  deux  espèces. 

Ainsi  chez  Mucor  heterogamus  la  fonction  liée  a  la  sexua- 
lité EST  localisée  dans  DES  ORGANES  DONT  LES  HOMOLOGUES, 
CHEZ  plusieurs  MuGORINÉES,  sont  des  SPORANGES,   ET  DANS  DES 

GROUPES  voisins  (Enlomophthorées,  Basidiomycètes)  sont  des 

ORGANES  PUREMENT  VÉGÉTATIFS. 

D'autre  part,  le  phénomène  de  rénovation,  par  lequel  on  dis- 
tingue l'anastomose  de  la  conjugaison  et  dont  on  a  voulu  faire  un 
critérium  de  la  sexualité,  manque  chez  toutes  les  Mucorinées 
étudiées.  Nous  observerons  toutefois  que  ce  critérium  est  plus 
théorique  que  pratique.  Ne  voyons-nous  pas  dans  la  plupart  des 
sporanges,  chez  les  Ascomycètes  aussi  bien  que  chez  les  Muco- 
rinées, le  protoplasme  se  condenser  pour  la  formation  des  spores 
et  se  revêtir  de  membranes  nouvelles  ?  Aucune  conjugaison  ne 
préside  à  cette  rénovation  cellulaire.  11  y  n  plus  :  on  trouve  des 
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phénomènes  analogues  chez  les  Phanérogames.  En  automne,  les 
petites  branches  de  la  vigne-vierge  sont  caduques.  Aux  articula- 
tions, on  voit  des  cellules  blanches,  vésiculeuses,  d'aspect  farineux. 
Dans  plusieurs  d'entre  elles,  le  protoplasme  s'est  retiré  vers  le 
centre  sous  forme  d'une  boule  munie  d'une  enveloppe  spéciale, 
tandis  que  le  reste  de  la  cavité,  rempli  d'air,  donne  la  couleur 
blanche  à  la  poussière  constituée  par  les  cellules. 

La  rénovation  n'existe  pas  au  moment  de  l'union  des  gamètes  ; 
elle  fait  également  défaut  à  la  germination.  M.  Van  Tieghem  s'est 
déjà  prononcé  sur  ce  point  en  ces  termes  :  «  Quand  ils  ont  tra- 
versé une  période  de  vie  latente,  les  œufs  et  les  spores  subissent 
parfois,  au  moment  de  germer,  une  véritable  rénovation  totale. 
La  membrane  primitive  est  rejetée  tout  entière  et  le  cofps 
protoplasmique  modifié  s'entoure  d'une  membrane  nouvelle , 
soit...,  soit  à  l'intérieur  de  la  membrane  ancienne  avant  de  se 
développer  au  dehors  (germination  des  œufs  de  Spirogyre,  de 
Mucor,  etc.)'.  >  Tout  en  remarquant  que  cette  structure  ne 
prouverait  rien  en  faveur  de  la  sexuaUté  de  la  zygospore,  puisque 
les  spores  asexuées  sont  mises,  dans  ce  passage,  sur  la  même 
ligne  que  les  œufs,  nous  ajouterons  qu'une  zone  étroite,  sensible 
à  l'iode,  préexiste  de  longtemps  à  la  germination  ;  et  c'est  cette 
€  mince  couche  interne  qui  s'allonge  en  tube  au  dehors  >,  comme 
l'avaient  reconnu  depuis  longtemps  MM.  Van  Tieghem  et  Le  Mon- 
nier,  et  non  pas  une  membrane  nouvelle.  L'absence  de  rénovation 
éloigne  la  zygospore  des  Mucorinées  de  celle  des  Algues  conju- 
guées. 

De  plus,  M.  Van  Tieghem  observe  que  la  zygospore  déjà  formée 
continue  à  croître  aux  dépens  de  ses  suspenseurs  ;  et  il  en  conclut 
que  la  zygospore  n'est  pas  un  œuf,  mais  un  embryon.  Il  vaut 
peut-être  mieux  conclure  que  cette  anastomose,  qui  n'arrête 
pas  la  croissance  du  symplaste,  est  entièrement  distincte  de 

TOUS  LES  ACTES  SEXUELS  PRÉSENTÉS  PAR  LES  AUTRES  PLANTES, 

bien  qu'elle  atteigne  le  même  but.  La  limite  qui  sépare  ici  les 
deux  générations  ne  ressemble  pas  à  celle  des  cas  ordinaires. 
L'autonomie  morphologique  de  la  zygospore  des  Mucorinées 

1.  Traité  de  Botanique,  p.  581. 
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ressort  plus  nettement  encore  d'une  dernière  considération  que 
la  connaissance  de  Mucor  heterogamus  peut  seule  mettre  en  lu- 
mière :  c'est  que  les  Mucorinées  n'ont  aucune  tendance  a  la 
DIFFÉRENCIATION  SEXUELLE.  Le  champ  restaitouvertauxbypothèses, 
tant  que  les  inégalités  connues  entre  les  gamètes  étaient  peu  sen- 
sibles et  leur  origine  difficile  à  éclairer  par  les  faits.  Pourtant,  on 
entrevoyait  déjà  une  profonde  divergence  entre  ces  organes 
sexuels  et  ceux  des  Oosporées.  Le  passage  suivant^  conclusion  du 
Mémoire  plusieurs  fois  cité,  exprime  les  idées  de  H.  Eidam  sur 
ce  point:  cLa  formation  des  zygospores  de  Mucorinées....  se 
relie  bien  plus  directement  à  la  disposition  des  chronispores 
d'Entomophlhorées  qu'à  la  formation  des  oospores  de  Péronos- 
porées.  Les  inégalités  de  taille,  qui  se  présentent  çà  et  là  comme 
l'expression  d'une  différence  sexuelle  du  degré  le  plus  inférieur, 
existent  sous  des  aspects  correspondants  dans  les  deux  familles  : 
chez  Conidiobolm  et  Basidiobolus  par  l'inégalité  des  gamètes 
eux-mêmes,  chez  diverses  Mucorinées  par  celle  des  suspenseurs. 
Je  considère  avec  de  Bary  *  les  chronispores  des  Entomophthorées 
comme  de  vraies  zygospores  dont  l'origine  ne  concorde  pas  avec 
les  processus  complexes  de  fécondation  des  oospores  *.  »  L'étude 
que  nous  venons  de  faire  établit  clairement  que  l'inégalité  des 
gamètes  signalée  chez  Syncephalis,  ou  la  simple  bétérochronie 
qui  s'observe  chez  Rhizopus  et  Phycomyces,  pas  plus  que  chez 
l'espèce  où  le  contraste  est  poussé  à  l'extrême,  ne  tend  en  rien  à 
donner  à  l'un  d'eux  le  rôle  fécondateur  en  conservant  à  l'autre 
seul  le  sexe  femelle.  Les  arguments  développés  ci-dessus  mon- 
trent assez  qu'iL  s'agit  de  différences  purement  trophiques. 

Si,  d'autre  part,  nous  observons  que  les  Mucor  les  plus  vigou- 
reux sont  absolument  isogames,  tandis  que  le  délicat  Mucor  hete- 
rogamus  porte  à  l'extrême  la  propriété  inverse,  il  nous  semblera 
difficile  d'admettre  l'hypothèse  émise  sous  toutes  réserves  par 
M.  Van  Tieghem  à  propos  de  Piptocephalis,  et  suivant  laquelle 
l'isogamie  exprimerait  une  dégradation  en  rapport  avec  la  vie 
parasite*.  Rien  ne  justifie  l'opinion  qui  considère   l'isogamie 

1.  Vergl.  Morphol.  und  BioL  der  Pihe,  p.  170.  1884. 

2.  Loc,  cil,  p.  241. 

3.  Nouvelles  Recherches,  p.  113. 
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comme  une  imperfection  relative,  tant  qu'il  n'est  pas  démontré 
que  l'inégalité  des  cellules  qui  s'unissent  est  bien  une  diflférencé 
sexuelle.  Or  cette  preuve  n'est  rien  moins  qu'établie.  Nous  consi- 
dérons DONC  l'égalité  et  LA  CONCORDANCE  DE  RÔLE  DES  GAMÈTES 

COMME  l'État  typique,  le  caractère  primordial  de  l'appareil 
SEXUEL  DES  MucoRiNÉES.  L'hétérogamic  est  un  phénomène  acci- 
dentel, qui  n'a  rien  à  voir  avec  la  fonction  de  l'organe,  et  qui 
résulte  des  conditions  nutritives  des  branches  formant  les  gamètes. 

Il  n'est  pas  à  dire  que  la  nature  n'utilisera  pas  chez  certaines 
plantes  cette  différence  morphologique  absolument  fortuite  dans 
son  origine,  pour  adapter  chaque  partie  à  un  rôle  spécial.  Tout 
ce  que  nous  pouvons  affirmer,  c'est  que  tel  n'est  pas  le  cas  des 
Mucorinées  connues,  pas  même  de  Mucor  heterogamits. 

D'une  façon  plus  générale,  si  nous  envisageons  toutes  les  pro- 
priétés auxquelles  se  distingue  la  sexualité  dans  les  divers 'groupes 
de  plantes,  à  savoir  :  origine  aux  dépens  de  parlies  distinctes  de 
l'appareil  végétatif,  incapacité  pour  les  gamètes  ou  pour  l'un 
d'eux  seulement  de  donner  isolément  une  plante  nouvelle,  inéga- 
lité des  gamètes,  différence  dans  leur  fonctionnement,  déplacement 
ou  immobilité  d'un  ou  des  deux  gamètes,  rénovation  préalable, 
mélange  intime  des  plasmas,  rénovation  à  la  germination,  isole- 
ment trophique  de  l'œuf  aussitôt  après  la  conjugaison  ;  et  si  nous 
sommes  forcés  de  reconnaître  que  de  tous  ces  caractères,  pas  un 
seul  n'est  constant  dans  tous  les  cas,  et  qu'iL  n'y  a  d'invarïarle 

QUE  l'union  de  DEUX  ÉLÉMENTS  EN  VUE  DE  LA  REPRODUCTION  DE. 

l'espèce,  notre  conclusion  sera:  que  la  sexualité  est  un  phé- 
nomène  GÉNÉRAL  DES   CORPS   VIVANTS,  AUQUEL  SONT   ADAPTÉES, 

comme  à  la  fonction  respiratoire  par  exemple,  des  portions 
d'origine  diverse,  qui  peuvent  ne  présenter  aucune  homologie 
d'un  groupe  à  l'autre. 

Mucor  neglectus,  sp.  nov.  (PI.  IV,  fig.  66-70.), 

Nous  avons  rencontré  un  certain  nombre  de  Jtfwcor  qui,  d'après 
leur  appareil  sporangial,  semblaient  être  des  espèces  nouvelles; 
mais  nous  ne  jugeons  pas  utile  d'encombrer  la  science  de  types 
mal  connus  et  n'offrant  aucun  intérêt  spécial.  Nous  ferons  une 
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eicepUon  en  faveur  de  Mucor  neglectus,  bien  que  nous  en  ayons 
obsei*vé  un  petit  nombre  d'exemplaires  seulement  et  que  nous  ne 
l'ayons  pas  cultivé. 

Mucor  neglectus  est  une  petite  espèce,  qui  présente  une  uni- 
formité  remarquable  dans  la  ramification  des  filaments  stériles, 
des  filaments  à  sporanges  et  des  filaments  à  zygospores.  Ces  trois 
ordres  de  tubes  forment  des  sympodes.  Sous  une  cloison  se  montre 
une  grosse  branche  latérale^  qui  bientôt  se  cloisonne  à  sou  tour 
et  émet  un  nouveau  rameau  aussi  volumineux  qu'elle.  Cette  struc- 
ture se  montre  dans  des  filaments  purement  végétatifs  (ûg.  66). 
Si  le  tube  principal  se  termine  par  un  sporange,  une  cloison 
apparaît  encore  à  quelque  distance  et  une  branche  née  sous  cette 
cloison  continue  comme  un  sympode  le  premier  tube  et  se  com- 
porte comme  lui  (fig.  67).  Nous  avons  remarqué  ici,  comme  chez 
plusieurs  espèces  et  notamment  chez  Mucor  circineUoides,  que 
le  sporange  d'une  ramification  plus  élevée  pouvait  arriver  à 
maturité  avant  un  sporange  d'ordre  inférieur,  peut-être  même  en 
déterminer  l'avortement.  Les  spores,  très  petites,  sphériques,  me- 
surent 3»^  de  diamètre  (fig.  68). 

On  trouve  des  azygospores.  Ces  organes  naissent  à  l'extrémité 
d'un  filament  recourbé  et  la  branche  sympodique  insérée  sous  la 
cloison  qui  isole  le  suspenseur  rejette  ce  dernier  latéi*alement. 
\jG  filament  sympodique  se  comporte  comme  les  rameaux  végétatifs 
ordinaiies  (fig.  69).  Nous  voyons  donc  que  le  suppoil  de  l'azy- 
gospore  est  absolument  homologue  du  support  d'un  sporange. 
Le  suspenseur  présente  à  son  extrémité  un  renÛement  excentri- 
que qui  lui  donne  un  aspect  voisin  de  celui  des  branches  en 
mors  de  tenaille  (fig.  70).  L'azygospore  elle-même  est  sensible- 
ment sphérique  et  mesure  environ  54i^.  Sa  membrane  est  d'un 
jaune  brun  assez  pâle,  avec  des  plaques  d'épaississement  un  peu 
plus  sombres.  Les  excroissances  rendent  la  surface  ondulée,  mais 
ne  forment  pas  de  denticules  pointus.  Le  stade  ultime  de  la  for- 
mation de  la  membrane  représente  donc  un  état  qui,  chez  Mucor 
heierogamus,  correspond  à  un  âge  peu  avancé. 

Nous  envisagerions  volontiers  l'azygospore  de  Mucor  neglectus 
comme  un  type  primordial  aussi  bien  que  celle  de  Pilobolus  nanus, 
tandis«que  celle  de  Mucor  ieixuis  serait  plutôt  un  dérivé  par  apo- 
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garnie.  Celte  azygospore,  comme  celle  de  certaines  Entomoph- 
thorées,  telles  que  Lamia  Culicis,  se  substitue  directement  à 
l'appareil  disséminateur,  sporange  dans  un  cas,  conidie  dans 
Tautre.  Les  zygospores  auraient  eu  pour  origine  une  division  du 
travail  adaptant  le  protoplasme  accumulé  dans  des  rameaux 
spéciaux,  tantôt  à  la  fonction  disséminatrice,  tantôt  au  rôle 
conservateur,  sous  forme  de  chlamydospores  à  coque  épaissie. 
Plus  tard,  l'anastomose  de  deux  semblables  éléments  aura  assuré 
une  concentration  plus  grande  de  matériaux  dans  le  magasin  de 
réserve  et  sera  devenue  le  caractère  distinctif  entre  cette  sorte  de 
chronispores  et  les  autres  appareils  reproducteurs. 

S'il  en  est  ainsi,  on  s'explique  la  fréquence  de  l'apogamie  chez 
les  Mucorinées,  puisque  l'anastomose  n'est  qu'un  perfectionne- 
ment et  non  pas  l'essence  de  l'acte  d'où  résulte  la  chronispore. 
On  s'explique  aussi  comment,  dans  les  Mucorinées  les  mieux  orga- 
nisées et  les  plus  vigoureuses,  les  gamètes  sont  identiques,  sans 
que  l'idée  d'une  différenciation  même  virtuelle  entre  eux  soit  en 
rien  justifiée.  On  s'explique  enfin  que  certains  types  présentent, 
comme  Mticor  heterogamus,  des  gamètestrès  inégaux  par  suite  de 
simples  influences  trophiques.  Cette  espèce  confirme  nos  conclu- 
sions suivant  lesquelles  le  processus  qui,  dans  les  Péronos- 

PORÉES,  A  DIFFÉRENCIÉ  LES  GAMÈTES  EN  MALE  ET  FEMELLE,  NE  SE 
PRÉSENTE  A  AUCUN  DEGRÉ  CHEZ  LES  MuCORINÉES  CONNUES. 

Mucor  Mucedo,  L.  (PI.  III,  fig.  49-57.) 

On  sait  que  Ma^or  Mucedo  présente  généralement  des  filaments 
sporangiaux  simples  ;  mais  que  pourtant,  dans  certains  cas,  princi- 
palement quand  les  cultures  sont  envahies  par  des  parasites  ou 
qu'elles  sont  en  souffrance  pour  d'autres  motifs,  les  tubes  se  cloi- 
sonnent et  émettent  au-dessous  de  la  membrane  transversale  un 
nouveau  filament  fertile. 

Sur  du  jus  d'orange  placé  dans  un  verre  de  montre  et  enfermé 
dans  une  boite  de  zinc  faisant  l'ofiice  de  chambre  humide,  nous 
avons  obtenu,  en  semant  les  spores  de  Mucor  Mucedo,  une  grande 
quantité  de  tubes  ramifiés.  Bien  que  la  disposition  des  branches 
fût  assez  variable,  elle  répondait,  dans  un  grand  nombre  d'exem- 
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plaires,  au  type  bien  connu  de  Mucorcircinelloides.  A  quelque  dis- 
tance au-dessous  du  sporange  terminars'échappait,  sous  une 
cloison,  un  tube  incuné  et  terminé  par  un  sporange.  Dans  les  cas 
les  plus  simples,  c'est  tout  ce  qu'on  observait  ;  parfois  aussi  le 
filament  secondaire  portait  une  cloison  sous  laquelle  s'échappait 
le  support  fortement  circiné  d'un  troisième  sporange  (fig.  49). 
L'incurvation  semblait  d'autant  plus  accusée  que  l'on  observait 
un  filament  d'ordre  plus  élevé. 

Malgré  Tanalogie  du  mode  de  ramification,  ces  plantes  s'éloi- 
gnaient beaucoup  de  Mucor  circinelloides  par  leur  grande  taille, 
sans  compter  la  consistance  des  parois  sporangiales,  qui  constitue, 
même  dans  celte  espèce,  un  caractère  très  variable.  Les  mem- 
branes des  sporanges  étaient  fermes,  ^  non  diflDuentes,  souvent 
hérissées  d'aiguilles  cristallines  et  se  déchiraient  sous  la  pression 
du  couvre-objet.  La  forme  elliptique  des  spores,  leurs  dimensions, 
les  fossettes  nombreuses  dont  leurs  surfaces  étaient  criblées, 
aussi  bien  que  l'ensemble  de  l'appareil  végétatif  et  le  mode  de 
germination  des  spores  ont  montré,  qu'à  ces  divers  points  de  vue, 
ces  plantes  étaient  identiques  à  Mucor  Mucedo.  Les  cultures  cellu- 
laires pures  ont  reproduit  exclusivement  l'espèce  commune  avec  ses 
caractères  ordmaires  et  ses  tubes  sporangiaux  simples.  Il  arrivait 
aussi,  dans  les  exemplaires  que  nous  venons  de  décrire,  qu'un 
rameau  latéral  s'allongeait  au  delà  des  bords  du  verre  de  montre 
et,  devenant  recliligne,  reprenait  les  caractères  du  type.  Ces  fila- 
ments, incurvés  seulement  à  la  base,  étaient  surmontés  d'un 
sporange  tout  à  fait  caractéristique  de  Mucor  Mucedo.  La  colu- 
melle,  souvent  petite  et  conique  dans  le  sporange  terminal,  prenait 
dans  cet  auti^e  la  forme  allongée  un  peu  renflée  en  massue.  C'était 
le  filament  de  second  ordre  qui  se  comportait  ainsi  ;  car,  sauf  de 
bien  rares  exceptions,  le  filament  de  troisième  ordre,  quand  il 
existait,  était  court  et  fortement  circiné  (fig.  49). 

Nous  avons  rencontré  aussi  des  exemplaires  dont  le  premier 
filament  sporangial  lui-même  était  incurvé  comme  dans  le  genre 
Circinella  (fig.  51). 

Mucor  Mucedo  est  susceptible  d'imprimer  encore  d'autres  varia- 
tions à  ses  rameaux  circinés.  Ici  la  troisième  branche  nait  à  la 
base  même  de  la  deuxième  ;  là  le  raccourcissement  est  poussé  à 
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l'extrême  et  deux  branches  s'échappent  au  même  niveau  du  fila- 
ment principal.  Cette  dernière  disposition  s'est  trouvée  compliquée 
d'une  modification  dans  la  texture  du  sporange.  Dans  plusieurs 
cas,  en  effet,  les  filaments  latéraux  naissaient  à  la  base  même  du 
sporange.  Ce  dernier,  épuisé  sans  doute  par  la  formation  des 
rameaux  à  sou  voisinage,  était  frappé  d'un  arrêt  de  développe- 
ment ;  ou  réciproquement,  la  naissance  des  rameaux  résultait  de 
la  malformation  des  sporanges.  La  membrane  conservant  la  cou- 
leur des  filaments  stériles  ne  possédait  pas  cette  fragilité  habi- 
tuelle de  l'enveloppe  du  sporange  ;  le  contenu,  au  lieu  de  se 
diviser  en  spores,  était  simplement  réticulé,  grâce  à  la  fixation  du 
stade  de  condensation  du  plasma,  qui  est  le  prélude  ordinaire  de 
la  naissance  des  spores. 

Enfin,  dans  de  rares  exemplaires,  le  renflement  terminal,  très 
analogue  d'aspect  avec  celui  du  cas  précédent,  au  lieu  de  s'orga- 
niser en  sporange,  émettait  à  son  sommet  un  bouquet  de  filaments 
fertiles,  comme  si  le  plasma  destiné  à  former  les  spores  avait 
germé  avant  de  s'organiser  en  corps,  reproducteurs.  Dans  une  de 
ces  plantes  (fig.  50),  cinq  tubes  fertiles  et  deux  rudiments  s'échap- 
paient du  renflement  sporangomorphe.  Tous  les  filaments  étaient 
fortement  incurvés  au  sommet,  de  façon  que  la  tête  venait  s'ap- 
pliquer contre  le  support.  Dans  les  autres  types,  là  courbure  géné- 
ralement moins  accusée  atteignait  son  maximum  dans  les  branches 
d'ordre  élevé,  relativement  grêles  et  peu  vigoureuses.  Ici  les 
branches  circinées  ont  crû  aussi  dans  des  conditions  évidemment 
défavorables.  Quoi  qu'il  en  soit  de  son  origine,  la  houppe  de  fila- 
ments circinés  qui  s'échappe  d'un  même  point  au  sommet  d'un 
filament  de  Mticor  Mticedo,  possède  un  caractère  propre  au  genre 
Helicostylum.  En  effet,  tous  les  individus  de  ce  genre  n'ont  pas 
leurs  tubes  hétérosporangiés  ;  mais  ils  portent  souvent  une  protu- 
bérance terminale,  moins  arrondie  que  dans  l'anomalie  que  nous 
décrivons  et  qui  donne  insertion  à  un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  tubes  courbés  en  crosse,  tandis  que  le  sporange 
terminal  du  type  Mucor  peut  faire  complètement  défaut  ou  naître 
sur  des  filaments  distincts.  Nous  n'avons  pas  vu  les  spores  s'or- 
ganiser dans  ces  petits  appendices  circinés.  La  membrane  du 
renflement  s'épaississait,  comme  s'il  s'agissait  d'un  enkystement 
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du  sporange  rudimentaire.  Ce  phénomène ,  dont  nous  retrouve- 
rons l'équivalent  chez  Mucor  circinelloides,  semble  être,  au  point 
de  vue  physiologique,  une  substitution  de  corps  conservateurs  aux 
organes  disséminaleurs. 

Puisque  le  seul  Mucor  Mucedo  peut  offrir  dans  ses  variétés  et 
à  litre  d'exception  les  caractères  qui  deviennent^  chez  d'autres 
espèces  de  Mucor  et  même  dans  d'autres  genres  de  Mucorées, 
assez  constants  pour  y  être  envisagés  comme  spécifiques  et  géné- 
riques, on  doit  en  conclure  que  ces  genres  ont  entre  eux  \mz 

ÉTROITE  AFFINITÉ  ET  SE  RELIENT  PAR  DES  TRANSITIONS  INSENSIBLES. 

Mucor  circinelloides,  V.  Tieg.  (PI.  IV,  fig.  78-83.) 

Nous  avons  fait  quelques  observations  nouvelles  sur  une  petite 
espèce  qui  a  fait  plusieurs  fois  parler  d'elle.  Mucor  circinelloides 
a  fixé  Tattention  non  seulement  des  morphologistes,  mais  aussi 
des  physiologistes  et  des  chimistes,  grâce  à  la  propriété  qu'elle 
possède  de  végéter  sous  forme  de  cellules  arrondies,  bourgeon- 
nantes, et  de  se  comporter  alors  comme  un  agent  actif  de  la  fer- 
mentation alcooUque,  ce  qui  lui  a  valu  le  nom  de  ferment  sphé- 
rique. 

C'est  une  espèce  commune,  qui  a  souvent  envahi  nos  cultures. 
Mais  nous  avons  éprouvé  quelque  embarras  pour  établir  son  iden- 
tité, par  suite  des  descriptions  un  peu  discordantes  qui  en  ont  été 
données. 

En  ce  qui  concerne  la  forme  des  spores,  M.  Van  Tiegbem,  qui 
a  créé  l'espèce,  mais  qui  l'a  décrite  d'une  façon  incidente  et  en 
quelques  lignes  seulement,  indique  «  les  spores  très  petites,  mais 
de  forme  ovale  et  mesurant  4  à  5»*  de  longueur  sur  S^^  de  lar- 
geur ^  >.  M.  Gayon,  qui  étudie  à  la  môme  époque  cette  moisis- 
sure, surtout  au  point  de  vue  de  l'action  zymotique,  reproduit  à 
peu  près  les  mensurations  de  M.  Van  Tiegbem.  Pourtant  il  accen- 
tue encore  la  différence  des  deux  dimensions  en  donnant  <  4  à  S»* 
de  longueur  sur  2  à  3  de  largeur  '  > .  La  figure  6  de  la  planche  IV 

1.  Nouvelles Becherehes,  p.  94. 

2.  De  la  Fermentation  alcoolique  avec  le  Mucor  circinelloides.  (ànnalet  de 
physique  et  de  chimie,  5«  série,  t.  XIV,  p.  258.  1878.) 
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exprime  ces  rapports  :  les  spores  y  sont  à  peu  près  deux  fois  plus 
longues  que  larges.  Sans  rappeler  les  indications  antérieures, 
M.  Bainier,  quia  fait  faire  un  grand  pas  à  la  connaissance  de  cette 
espèce  en  en  signalant  le  premier  les  zygospores,  assigne  aux 
spores  une  forme  différente  :  t  Les  spores  sont  rondes  et  presque 
incolores  '.  »  La  figure  9  de  sa  planche  VII  les  représente  comme 
un  cercle  à  contour  lisse.  Les  dimensions  ne  sont  pas  indi- 
quées. 

C'est  avec  la  description  de  M.  Van  Tieghem  que  nos  observa- 
tions concordent  le  mieux.  Les  spores  encore  enfermées  dans  le 
sporange  peuvent  paraître  sphériques  ;  à  maturité,  elles  sont  ellip- 
tiques, mais  moins  allongées  que  ne  les  figure  M.  Gayon.  Quoique 
pâles,  elles  ne  sont  pas  absolument  lisses  et,  à  un  grossissement 
de  six  à  sept  cents  diamètres,  on  distingue  aisément  des  ponctua- 
tions sur  toute  leur  surface. 

Le  mode  de  ramification  a  été  trop  bien  décrit  par  M.  Van  Tie- 
ghem pour  qu'il  soit  utile  d'y  insister.  Pourtant  il  est  un  point 
omis  dans  cette  courte  diagnose  et  qui  semble  avoir  échappé  aux 
autres  observateurs,  si  nous  en  jugeons  par  les  figures  8-5  de 
M.  Gayon  et  par  les  figures  11  et  12  de  la  planche  VII  de  M.  Bai- 
nier  :  je  veux  parler  de  la  cloison  transversale,  qui  se  forme  cons- 
tamment à  une  petite  distance  du  sporange  terminal  et  isole 
l'extrémité  du  tube.  C'est  après  l'apparition  de  cette  cloison  et 
immédiatement  au-dessous  d'elle  que  nait  une  branche  latérale. 
Il  en  résulte  un  sympode  isolé  par  une  cloison  de  chaque  pédi- 
celle  sporangial.  Ces  pédicelles,  bien  que  morphologiquement 
terminaux,  sont  physiologiquement  des  appendices  de  l'axe  formé 
par  le  sympode.  Celui-ci  se  présente  comme  un  tube  simple  sans 
cloisons  et  sans  diverticules  latéraux. 

Membrane  sporangiale.  —  Comme  pour  tant  d'autres  espèces, 
on  a  introduit  dans  la  diagnose  les  propriétés  de  la  membrane  du 
sporange  :  t  La  déhiscence,ditM.  Gayon  {loc.  cit.),  se  fait  par  dé- 
chirure de  la  membrane  et  laisse  un  sac  vide  au  fond  duquel  on 
aperçoit  une  columelle  à  peu  près  spbérique.  >  M.  Van  Tieghem 
avait  été  moins  absolu  dans  la  façon  dont  il  exprimait  l'opinion 

1 .  Nouvelles  Observations  sw  les  zpgospores  des  Mucorinées,  (Annales  des 
sciences  naturelles,  6*  série,  t.  XIX,  p.  206.  1884.) 
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inverse  :  «  La  membrane  du  sporange  est  diffluente  ;  mais  elle 
Test  de  moins  en  moins  à  mesure  qu'on  s'élève  sur  le  sympode,  et 
les  derniers  sporanges  de  la  guirlande  sont  indéhiscents.  >  Tout 
en  vérifiant  cette  remarque  qui  établissait  la  variabilité  de  la 
membrane  sporangiale,  nous  avons  observé  en  outre,  dans  nos 
cultures  cellulaires,  que  des  sporanges  de  même  ordre,  apparte- 
nant à  différents  sympodes,  perdaient  leur  diffluence  au  fur  et  à 
mesure  quB  la  cellule  s'appauvrissait  en  aliment  et  en  oxygène. 
Les  spores,  mieux  protégés  par  une  membrane  résistante,  per- 
dent leur  aptitude  à  germer,  tandis  que  le  substratum  devient 
moins  propice  à  leur  développement.  Le  contraste  entre  les  mem- 
branes diffluentes  et  celles  qui  ne  le  sont  pas  est  d'autant  plus 
frappant  qu'on  l'observe  sur  une  seule  branche  fertile.  Cependant 
il  ne  se  présente  pas  toujours  et  Ton  peut  dire  qu'en  cellule  la 
plante  est  exposée  à  des  influences  anomales. 

Si  la  culture  est  faite  à  l'air  sur  un  liquide  ou  sur  du  pain  forte- 
ment humecté,  les  membranes  restent  indéfiniment  diflluentes. 
Au  sec  et  à  l'abri  de  l'air,  la  plante  justifie  l'opinion  de  M.  Gayon  et 
n'a  que  des  membranes  indéfiniment  résistantes.  La  membrane 
étant  généralement  diffluente,  les  sporanges  indéhiscents  indi- 
quent un  véritable  arrêt  de  développement. 

Cet  arrêt  est  quelquefois  bien  plus  prononcé  :  dans  certains 
sporanges,  les  spores  ne  se  forment  plus;  la  paroi  s'épaissit  et  le 

SPORANGE    FAIT   PLACE  A  UNE  VÉRITABLE    CHLAMYDOSPORE.   C'cSl 

bien  une  spore,  car  nous  l'avons  vue  plusieurs  fois  germer  sur 
place  (fig.  82)  en  un  tube  sporangial  divergent  à  l'égard  du  sup- 
port; c'est  bien  l'homologue  d'un  sporange, car  la  chlamydospore 
occupe,  dans  la  ramification  si  régulière  de  cette  espèce,  la  place 
réservée  à  un  sporange  à  l'extrémité  d'un  rameau  inséré  sur  le 
sympode.  Voici  un  exemple  de  cette  substitution.  Un  filament  se 
renfle  à  son  extrémité  et  prend  les  caractères  d'un  sporange  jeune. 
Sous  une  cloison  apparue  un  peu  plus  bas  naît  la  première  rami- 
fication. Au  début,  il  est  impossible  de  distinguer  d'un  sporange 
ordinaire  le  renflement  terminal  ;  mais  la  membrane,  au  lieu  de 
devenir  rapidement  déliquescente,  s'épaissit,  prend  un  double 
contour,  et  des  gouttelettes  de  graisse  apparaissent  dans  le  proto- 
plasma non  segmenté.  Souvent  le  filament  latéral  s'allonge  indé- 
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finiment  et  reprend  les  caractères  d'un  rameau  végétatif.  Ailleurs 
le  filament  principal  s'est  terminé  par  un  sporange  ;  la  branche 
suivante  circinée  se  termine  par  une  chlamydospore  organisée 
suivant  le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer;  la  troisième 
donne  un  nouveau  sporange,  la  quatrième  une  chlamydospore  ou 
un  sporange  (fig.  83).  Ces  chlamydospores  restent  un  peu  plus 
petites  que  les  sporanges  inférieurs  ;  elles  ont  sensiblement  la 
taille  d'une  spore  gonflée  et  germante.  Les  filaments  fructifères 
qui  présentent  cette  particularité  ont  généralement  leurs  rameaux 
plus  allongés  et  moins  sinueux  que  ceux  qui  développent  norma- 
lement leur  série  de  sporanges. 

Chlamydospores.  —  La  même  espèce  possède  en  outre  des 
chlamydospores  ordinaires.  De  ces  kysles,les  uns  sont  intercalai- 
res et  répondent  au  type  bien  connu  de  tonnelet  que  chacun  a  ob- 
servé sur  Mucar  Mtœedo.  Ces  spores  intercalaires  sont  parfois  trop 
pauvres  en  plasma  pour  occuper  tout  l'espace  compris  entre  les 
deux  cloisons  qui  les  ont  limitées  tout  d'abord.  Elles  se  retran- 
chent alors  :  soit  au  milieu  de  cet  espace,  et  deux  nouvelles  cloi- 
sons en  détachent  deux  cellules  vides  rappelant  les  suspenseurs 
d'une  zygospore  (fig.  81)  ;  soit  à  une  extrémité,  par  l'apparition 
d'une  seule  cloison  transversale  (fig.  80)  ;  soit  d'un  côté,  et  une 
cloison  longitudinale  sépare  la  cellule  primitivement  délimitée  en 
une  moitié  vide  et  une  spore  (fig.  79)  ;  soit  enfin  dans  un  coin  par 
la  naissance  d'une  cloison  oblique,  qui  occupe  la  diagonale  ou 
s'étend  d'une  cloison  transversale  à  la  paroi  du  tube  (fig.  78). 

Les  autres  chlamydospores  sont  terminales.  Cette  variété  est 
abondante  dans  les  semis  cellulaires  sur  jus  d'orange.  Tandis  que 
les  spores  placées  au  centre  de  la  goutte  donnent  du  ferment 
sphériquc,  celles  qui  germent  sur  les  bords  avec  un  aliment  peu 
copieux,  mais  au  contact  de  l'air,  s'allongent  en  grêles  filaments, 
qui  se  terminent  par  des  chlamydospores.  Sur  le  trajet  des  fJa- 
ments,  d'autres  chlamydospores  consomment  ensuite  le  reste  du 
protoplasme.  Suivons  un  de  ces  jeunes  mycéliums.  40  heures 
après  l'ensemencement,  deux  filaments  sont  renflés  en  fuseaux  à 
leur  extrémité;  les  portions  qui  avoisinent  la  spore  s'appauvris- 
sent de  plus  en  plus;  elles  ne  contiennent  bientôt  plus,  comme  la 
spore  elle-même,  que  de  rares  gouttelettes  réfringentes.  Les  tubes 


se  vident  rapidement  au  proGt  des  cblainydospores  terminales 
qui,  60  heures  après  le  début  de  la  culture,  ont  acquis  leur  forme 
spbérique  et  leur  complet  développement.  34  heures  plus  tard, 
un  renflement  fusiforme  apparaît  sur  le  trajet  d'un  autre  filament 
de  la  même  plante  resté  plus  actif;  et  le  lendenaain  cette  nouvelle 
chlamydospore,  intercalaire  et  de  forme  ovoïde,  a  absorbé  le 
reste  des  matériaux  disponibles.  En  quatre  jours  et  demi,  nous 
avons  assisté  à  la  transformation  d'une  spore  sporangiale  en  trois 
grosses  chlamydospores  par  l'intermédiaire  d'un  appareil  végéta- 
tif fugace  qui,  au  bout  de  ce  temps,  a  épuisé  toutes  les  ressources 
du  milieu  soumis  à  son  action. 

L'accroissement  des  sporanges  est  plus  rapide,  mais  exige  un 
substratum  plus  riche.  Dans  de  bonnes  conditions,  nous  avons  vu 
un  sporange  d'un  diamètre  égal  à  celui  du  tube  arriver  en  sept 
quarts  d'heure  à  sa  taille  défmilive. 

Quant  à  la  croissance  des  filaments,  il  est  bien  difficile  de  faire 
à  son  égard  des  expériences  comparatives.  Nous  avons  obsei*véun 
allongement  notable  à  toute  heure  du  jour  et  de  là  nuit  ;  mais  un 
filament  longtemps  stalionnaire  s'allonge  tout  à  coup,  sans  qu'il 
soit  aisé  de  comprendre  pourquoi.  Ainsi,  pour  fixer  les  idées  par 
un  exemple,  nous  avions  sous  les  yeux  un  filament  terminé  par 
un  kyste  sporangial,  et  au-dessous  de  la  cloison  qui  isolait  cet  or- 
gane se  détachait  un  rameau  recourbé.  L'accroissement  de  celui- 
ci,  d'qbord  lent  tant  que  la  chlamydospore  attirait  les  réserves, 
n'est  pas  appréciable  de  11  heures  du  matin  à  3  heures.  Il  est  de 
18*"  de  3  à  6  heures  et  de  126:*  de  6  heures  du  soir  au  lendemain 
matin  à  9  heures  ;  puis  il  se  ralentit. 

Mucor  ambiguus,  sp.  nov.  (PI.  IV,  fig.  71-77.) 

Mucor  circinelloides,  qui  vient  de  nous  occuper,  doit  son  nom 
à  la  présence  habituelle  d'un  caractère  rappelant  le  genre  Cirdn 
nella  :  je  veux  parler  de  l'incurvation  des  filaments  sporangiaax. 
Le  premier  filament  était  pourtant  dressé,  en  sorte  que  l'aspect 
d'une  Circinelle  se  montre  assez  tard.  Nous  appelons  Mucor  am^ 
biguus  une  espèce  qui  fait  un  pas  de  plus  dans  la  direction  des 
Circinella;  car  le  premier  tube  sporangial  présente  déjàl'incur- 
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fondes  aflSnités  avec  ilft^or  circinelloides  et  par  son  intermédiaire 
avec  les  Mtœor  les  plus  légitimes^  que  nous  n'avons  pas  cru  pou- 
voir la  distraire  de  ce  genre.  Son  nom  spécifique  exprime  Thési- 
tation  qu'elle  a  fait  naître  en  notre  esprit,  et  ses  caractères  vont 
nous  montrer  une  fois  de  plus  que  les  genres  de  Mucorées  s'en- 
chaînent étroitement. 

Nous  avons  récolté,  à  la  fin  de  mars,  Mucor  ambiguus  dans  les 
creux  d'un  morceau  de  pain  desséché  et  conservé  depuis  plu- 
sieurs semaines  dans  un  flacon  bouché.  Le  mycélium  était  diffici- 
lement isolable  dans  ces  conditions  ;  mais  il  y  avait  plusieurs  fila- 
ments sporangiaux,  dont  les  plus  grands  dépassaient  peu  un 
millimèlre.  Les  sporanges  sphériques,  d'un  gris  noirâtre,  attei- 
gnaient 100>*.  Leur  membrane,  faiblement  incrustée  d'oxalate  de 
chaux,  parfaitement  indéhiscente,  se  déchirait  sous  une  pression 
sans  difiluer  dans  l'eau.  Ils  étaient  disposés,  au  nombre  de  ^i-5, 
en  série  spiralée  autour  d'un  axe  sympodique.  Chacun  d'eux  avait 
un  support  très  court  isolé  par  une  cloison,  en  sorte  que  les  spo- 
ranges semblaient  sessiles  sur  le  sympode.  L'ensemble  de  ces  ap- 
pareils rappelait  Circinella  simplex,  V.Tieg.  ;  cependant  les  pédi- 
celles  étaient  assez  peu  courbés,  ce  qui  ne  s'expliquait  pas  pour 
le  sporange  supérieur,  comme  pour  les  premiers-nés,  par  l'ex- 
cessive brièveté  du  support.  La  columelle  détermine  une  légère 
apophyse  par  son  insertion  sur  le  renflement  sphérique  lui-même. 
Les  spores  ont  sensiblement  la  même  forme  que  celles  de  Mucor 
circinelloides;  mais  elles  sont  plus  volumineuses  :  elles  ont 
7«*  X  4^5  ;  elles  sont  aussi  finement  ponctuées.  Depuis  que  Cir- 
cinella glomerata,  V.Tieg.  et  Le  Monn.,  a  été  rattaché  par  M.  Van 
Tieghem  au  genre  Helicostylum,  les  spores  sphériques  sont  un 
des  caractères  les  plus  importants  du  genre  Cimn^tta.  Sans  attri- 
buer une  très  grande  valeur  à  cette  forme,  nous  devons  y  voir 
une  raison  de  plus  pour  rattacher  notre  espèce  aux  Mucor  plutôt 
qu'aux  Circinella. 

Un  semis  en  cellules  nous  a  permis  de  faire  de  cette  espèce  nne 
étude  plus  approfondie  et  de  constater  que  L'iNDÉmscENCE  de 
LA  MEMBRANE,  comme  daus  plusieurs  autres  Mucorinées,  est  liée 

A  DES  influences  DE  MILIEU. 
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Semées  sur  du  jus  d'orange,  les  spores  s'arrondissent  au  bout 
de  quelques  heures,  se  gonflent  jusqu'au  diamètre  de  ^0^  et 
émettent  un  ou  plusieurs  tubes  gerrainatifs.  Ces  tubes  sont  d'a- 
bord rectilignes  et  envoient  alternativement  à  droite  et  à  gauche, 
à  des  distances  assez  fixes,  des  rameaux  horizontaux  perpendicu- 
laires à  leur  direction.  Ces  rameaux  présentent  le  même  diamètre 
que  le  filament  principal  (fig.  71).  Bientôt  les  ramifications  se 
compliquent  et  les  nouvelles  branches  sont  émises  sous  desangles 
plus  ou  moins  aigus  et  entremêlées  de  rhizoïdes  ramifiés,  dépour- 
vus d'anastomoses.  Les  tubes  spoi*angiaux  ne  tardent  pas  à  se 
dresser;  le  premier  se  courbe  en  crosse  à  son  extrémité  ;  parfois 
il  s'incurve  dans  toute  son  étendue  ou  même  décrit  environ  deux 
tours  de  spire.  Le  premier  sporange  mûrit  vite  ;  et  la  membrane, 
fortement  hérissée  d'aiguilles  d'oxalate  de  chaux,  est  déjà  détruite 
50  heures  après  l'ensemencement  et  ses  cristaux  dispei^sés.  La 
germination  des  spores  est  immédiate  et  la  plante  s'entoure  rapi- 
dement d'une  jeune  famille,  capable  d'utiliser  les  ressources  d^ua 
milieu  encore  inaltéré.  La  concordance  avec  Mucor  circinelloides 
se  poursuit  dans  les  destinées  des  sporanges.  La  diflluence  des 
membranes  est  retardée  à  mesure  que  le  substratum  s'appauvrit 
et  que  l'atmosphère  se  dessèche  ;  en  sorte  que  les  derniers  spo- 
ranges des  premiers  tubes  et  tous  les  sporanges  des  tubes  appa- 
rus tardivement  deviennent  indéhiscents  et  moins  riches  en  aiguil- 
les  cristallines.  Les  exemplaires  formés  sur  du  pain  sec  apparte- 
naient tous  à  cette  dernière  variété. 

Dans  les  cultures  cellulaires,  le  premier  tube  sporangîal  est  tou- 
jours plus  ou  moins  courbé  en  crosse;  mais  le  second  l'est  beau- 
coup moins  ;  il  est  même  le  plus  souvent  d'une  extrême  rectitude 
et  s'élance  d'un  bond  à  une  grande  distance  (fig.  75).  Notre  plante 
se  comporte  donc  ici  à  l'inverse  de  Mucor  circinelloides  et  perd 
de  bonne  heure  l'aspect  de  CircUiella  que  cette  espèce  acquiert 
tardivement.  Le  support  du  second  sporange  naît  d'ordinaire  sous 
une  cloison  placée  immédiatement  sous  le  sporange  terminal. 
Ainsi  commence  un  sympode,dont  les  extrémités  successives  sont 
transformées  en  sporanges  presque  sessiles.  Le  sporange  de  la 
seconde  branche  pourra  être  refoulé  par  une  nouvelle  branche 
qui  continuera  l'axe;  mais  cette  troisième  branche  apparaît  seu- 
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déré.Les  branches  de  divers  ordres  sont  reclilignes  ou  peu  cour- 
bées, au  moins  tanl  qu'elles  n'ont  pas  été  refoulées  par  un 
phénomène  secondaire.  Ainsi,  dans  sa  ramification,  Mucor  ambi- 
gwus  combine  la  rectitude  et  l'incurvation  tout  autrement  que 
Mucor  circinelloides. 

On  ne  doit  pas  s'étonner,  après  tout,  de  rencontrer  le  premier 
tube  sporangial  circiné  dans  des  Mticor  francs.  N'a-t-on  pas  indi- 
qué la  même  particularité  dans  les  genres  les  plus  divers  de  Mu- 
corinées,  où  elle  existe,  en  dehors  des  Circinella,  chez  plusieurs 
Absidia,  Rhizopus,  Pirella^  Syncephalis  ?  Quant  à  l'incurvation 
des  sporanges  d'ordre  élevé,  elle  se  retrouve,  non  seulement  chez 
les  Helicostylum,  qu'elle  caractérise,  et  où  elle  atteint  dans  cer- 
tains systèmes  tous  les  sporanges,  mais  accidentellement  chez 
diverses  espèces,  telles  que  Mucor  Mucedo,  racemosus,  spinosus. 
Pour  Mucor  raceiwo^w^^  nous  avons  remarqué  à  diverses  reprises, 
chez  les  exemplaires  cultivés  sur  de  la  mie  de  pain  mouillée,  la 
fréquence  des  pédicelles  fortement  circinés  sur  les  tubes  dévelop- 
pés entre  le  pain  et  le  support.  L'héliotropisme  ne  peut  être  rais 
en  jeu,  puisque  les  cavités  qui  abritent  ces  pousses  sont  entière- 
ment obscures.  Le  géotropisme  ne  semble  pas  influencer  ordinaire- 
ment les  Mucorinées.  Nous  en  avons  chaque  jour  une  preuve  dans 
les  cultures  cellulaires,  qui  croissent  admirablement  la  tête  en  bas. 

Cette  indifférence  à  l'action  de  la  pesanteur  ne  se  manifeste  pas 
d'ailleurs  chez  tous  les  Champignons,  et  nous  avons  pu  constater 
chez  des  Agaricinées  un  géotropisme  négatif  bien  net.  Virey  cite 
déjà  en  ces  termes  un  fait  de  ce  genre  :  t  Le  retournement  des 
feuilles  (pour  que  leur  page  supérieure  regarde  toujours  en  haut) 
n'est  pas  seulement  particulier  aux  arbres  et  herbes  ordinaires,  il 
se  manifeste  également  dans  les  Champignons  à  stipe,  tels  que  les 
Agarics;  ainsi  j'ai  cueilli  un  Agaric  qui,  né  à  une  poutre  de  bois 
pourri,  la  tête  en  bas,  s'est  retourné  en  sorte  que  son  pileux,  ou 
le  chapeau,  regardait  vers  le  ciel,  et  cependant,  gêné  par  la  pou- 
tre, il  s'est  seulement  rapproché  de  celle-ci  en  cette  façon  d'un 
U  '.»  Nous  nous  sommes  assuré  par  l'expérience  suivante  qu'une 

1.  Philosophie  de  VBUtoire  naturelle,  p.  221,  note.  1835. 
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telle  incurvation  n'est  pas  due,  comme  semble  radraellre  Virey, 
au  phototactisme  du  chapeau. 

J'abandonne  à  l'obscurité,  sous  un  amas  de  feuilles  de  papier 
froissées,  un  jeune  stipe  d*AnianUa  muscaria,  dont  j'ai  détaché 
le  chapeau  non  encore  étalé.  Cinq  jours  plus  tard,  je  le  découTre 
pour  la  première  fois.  Le  pied  a  beaucoup  grandi  dans  le  plan 
horizontal  ;  l'extrémité  s'est  coudée  brusquement  sous  la  coli^ 
rette  et  la  portion  contre  laquelle  étaient  appliquées  les  laraes 
hyménophores  est  devenue  verticale,  mais  sans  s'allonger.  Je 
place  alors  le  stipe  de  telle  façon  que  les  deux  branches  soient 
dans  le  plan  horizontal  et  je  le  couvre  de  nouveau.  Au  bout  de 
huit  jours,  une  nouvelle  portion  du  stipe,  située  immédiatement 
sous  le  premier  coude,  s'est  incurvée  de  même  ;  en  sorte  que  la 
portion  supérieure  à  la  collerette  est  redevenue  verticale.  Ainsi 
donc,  la  partie  terminale  du  pédicelle  est  douée  d'un  puissant 
géotropisme  négatif,  qui  s'exerce  même  en  l'absence  duchapeau, 
et  qui  est  assez  énergique  pour  déterminer  une  disposition  circi- 
née  du  stipe  et  même  une  disposition  spiralée,  si  Ton  complique 
un  peu  l'expérience. 

On  voit  par  là  que  l'incurvation  peut  être  due  chez  les  Champi- 
gnons à  des  causes  diverses.  Tantôt  elle  est  directement  détermi- 
née par  des  actions  extérieures  que  l'on  provoque  à  volonté; 
tantôt  elle  représente  une  disposition  acquise  douée  d'une  grande 
fixité  spécifique. 

Mucor  ambiguus  achève  de  démontrer  que,  de  tous  les  carac- 
tères propres  au  genre  Circinella,  il  n'en  est  pas  un  qu'on  ne  re- 
trouve dans  les  groupes  voisins.  CmciiiELLA,  n'ayant  pas  un  seul 
caractère  que  l'on  puisse  dire  absolument  générique,  doit  être 

CONSIDÉRÉ   COMME    UN   TYPE    DE   GENRE   PAR  ENCHAÎNEMEWT,  bien 

moins  nettement  circonscrit  que  ne  le  sont,  par  exemple,  lesBW- 
zopus  à  regard  des  Mucor. 

Dans  le  liquide  de  culture  se  montre  parfois  du  ferment  sphé- 
rique  (fig.  77  bas),  comme  chez  Mucor  circinettoidès.  Les  tubes 
mycéliens  forment  aussi  des  chlamydospores  intercalaires  ou  ter- 
minales d'assez  petite  dimension  (fig.  77  haut).  On  trouve  de  plus, 
sur  des  filaments  dressés  (fig.  76),  de  gros  kystes  de  la  taille  des 
sporanges.  Ces  kystes  sont  surmontés  d'un  court  appendice.  Leur 
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chez  Mucor  circhielloides,  puisqu'ils  se  montrent  sur  des  rameaux 
dressés  et  non  pas,  du  moins  dans  les  cas  observés  par  nous,  au 
milieu  d'un  système  complexe  de  tubes  sporangiaux. 

Muoor  spinosTis,  V.  Tieg. 

Mucor  spinosus  se  distingue  à  sa  columelle  hérissée  d'appen- 
dices digitiformes,  que  l'on  a  comparés  à  des  épines.  Sans  avoir 
dans  leur  forme  ou  leur  dimension  aucune  fixité,  ces  prolonge- 
ments ne  sont  pleins  que  dans  le  cas  où  ils  sont  fort  étroits.  Dès 
qu'ils  dépassent  en  diamètre  la  double  épaisseur  de  la  membrane, 
ils  sont  creux  ;  ce  sont  donc  des  diverlicules  de  la  paroi  du  spo- 
range et  non  pas  des  épaississements.  Leur  sommet  est  tantôt 
aigu,  tantôt  dilaté  en  bouton.  Ces  formes  sont  suffisamment  con- 
nues parles  descriptions  de  M. Van  Tieghem  et  de  M.Bainierpour 
ne  pas  nous  arrêter.  M.  Bainier  fait  observer  que  ces  prolonge- 
ments n'existent  pas  sur  les  jeunes  columelles  \  Ce  caractère 
d'imperfection  persiste  sur  un  certain  nombre  de  sporanges  qui, 
à  l'état  adulte,  conservent  une  taille  réduite. 

Ramification.  —  Le  filament  fructifère  porte  en  effet  d'ordi- 
naire plusieurs  sortes  de  sporanges  :  «  Le  Mucor  spinosus,  dit 
M.  Bainier,  est  ramifié  ;  mais  son  mode  de  ramification  est  peu 
varié.  La  branche  principale  peut  être  la  plus  courte,  et  alors  in- 
définiment, à  une  petite  distance  au-dessous  du  sporange,  nait  à 
angle  aigu  et  d'un  seul  côté  une  nouvelle  branche,  qui  dépasse  la 
première  et  se  comporte  comme  elle  ;  ou  bien  la  branche  princi- 
pale est  de  beaucoup  la  plus  longue,  et  de  sa  partie  inférieure 
naît  d'un  seul  côté  une  branche  qui  se  ramifie  d'après  le  mode 
indiqué  plus  haut.  >  Et  il  ajoute  :  «  Les  tubes  sporangifères  sont 
cloisonnés.  La  cloison  se  produit  un  peu  au-dessus  du  point  où 
une  nouvelle  branche  prend  naissance  \  > 

En  réalité,  le  cloisonnement  des  tubes  n'est  pas  ici  d'un  autre 
ordre  que  chez  Mucor  Mucedo.  Les  filaments  fructifères  dressés 

1.  Nouvelles  Observations  sur  les  Afucorinées,  {Annales  des  se.  nat;  Bot.^ 
6«  série,  t.  XIX.  1884.) 

2.  Loc.  cU.,  p.  204. 
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en  sont  dépourvus.  C'est  seulement  dans  les  portions  rampantes 
et  à  la  base  des  portions  dressées,  où  les  tubes  plus  ou  moins  en- 
chevêtrés sont  entravés  dans  leur  développement,  que  les  cloisons 
transversales  se  multiplient.  Au-dessous  d'elles,  le  protoplasme 
accumulé  donne  naissance  aux  ramifications.  Sous  chaque  bran- 
che, plusieurs  cloisons  rapprochées  se  montrent  dans  le  filament 
principal,  puis  vient  un  long  espace  sans  cloisons  jusqu'à  la  bran- 
che suivante.  Le  plasma  enfermé  entre  deux  cloisons  voisines  se 
condense  souvent  en  une  chlamydospore.  Ailleurs  il  donne  nais- 
sance à  une  branche  qui  apparaît  en  un  point  quelconque  de  la 
périphérie  et  à  quelque  dislance  des  deux  cloisons.  La  branche 
est  alors  adventive  et  ne  fait  pas  partie  d'un  système  régulier  de 
ramifications  ;  elle  semble  résulter  de  la  germination  anticipée 
d'une  chlamydospore  devançant  la  constitution  de  la  coque  résis- 
tante. 

L'insertion  des  branches  sous  les  cloisons  n'est  pas  plus  sou- 
mise à  des  règles  fixes  que  la  situation  même  des  cloisons.  Sou- 
vent, les  branches  naissent  d'un  seul  côté,  comme  M.  Bainier 
semble  l'indiquer  dans  le  passage  cité,  ce  c|ui  tient  à  ce  que  le 
filament  est  rampant  ou  moins  libre  du  côté  opposé.  Mais  souvent 
les  branches  successives  alternent  irrégulièrement. 

La  branche  simple  est  tantôt  volumineuse  et  pourvue  d'un  spo- 
range semblable  au  sporange  terminal,  tantôt  très  réduite,  aussi 
bien  que  le  sporange  qu'elle  supporte.  Les  branches  ramifiées  le 
sont  suivant  plusieurs  types.  Ici  une  première  ramification  naît  à 
la  base  même  de  la  branche  et  se  comporte  à  son  égard  comme 
un  bourgeon  placé  à  l'aisselle  d'une  feuille.  Mais  il  faut  bien  se 
garder  de  généraliser,  car  on  trouvera  tout  aussi  bien  des  exem- 
plaires où  c'est  la  branche  de  premier  ordre  qui  se  trouve  entre 
le  filament  principal  et  la  branche  de  deuxième  ordre,  ce  que  Ton 
reconnaît  non  seulement  aux  ramifications  de  cette  dernière,  mais 
aussi  à  la  cloison  sous  laquelle  elle  prend  naissance.  Dans  d'au- 
tres, la  branche  rameuse  est  à  côté  de  la  branche  simple  dont  elle 
est  un  appendice  précoce.  Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  deux 
branches  naissent  constamment  au  même  niveau,  et  nous  pouvons 
ajouter  que  ce  fait  ne  comporte  pas  moins  d'exceptions  chez  Mu- 
cor  cirdnelloides  où,  comme  on  le  sait  depuis  les  travaux  de 
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rameau  qui  se  termine  en  rhizoïde  ramifié  el  sous  une  première 
cloison,  un  filament  mycélien,  qui  semble  axillaire  du  premier'. 
Chez  Mucçr  spinosus,  un  unique  et  étroit  filament  se  détache,  dans 
bien  des  cas,  sous  la  cloison  pour  se  terminer  par  un  sporange. 
Sous  une  cloison  formée  à  quelque  distance  du  sommet  s'échappe 
un  nouveau  filament  ou  une  paire  de  filaments.  Les  nouvelles 
BRANCHES,  qucls  qu'en  soient  le  nombre  et  le  degré,  se  dévelop- 
pent TOUJOURS  VERS  LE  PLUS  GRAND  ESPACE  LIBRE,  de  manière  à 
donner  un  ou  plusieurs  sympodes  ayant  leurs  diverses  ramifica- 
tions situées,  soit  d'un  seul  côté,  soit  alternativement  dans  plu- 
sieurs directions.  Cette  disposition  est  donc  pour  ainsi  dire 
LIVRÉE  AU  hasard  DES  CONDITIONS  DE  MILIEU  et  dcs  rapports  Con- 
tractés par  le  point  où  naissent  les  rameaux,  avec  les  plantes  voi- 
sines ou  le  support.  Ajoutons  que,  dès  que  les  branches  sont 
nombreuses,  plusieurs  d'entre  elles,  principalement  les  plus  tar- 
dives et  les  plus  grêles,  s'incurvent  plus  ou  moins,  parfois  aussi 
fortement  qu'un  Circinella.FjWes  parviennent  ainsi  à  mieux  s'éta- 
ler dans  les  points  où  elles  rencontrent  le  plus  large  espace.  Cette 
COURBURE  DES  BRANCHES  LES  PLUS  GRÊLES  ost  remarquable  dans 
une  espèce  où  les  filaments  ordinaires  sont  d'une  extrême  rec- 
titude. 

Columelle.  —  Au  lieu  d'être  hérissée  de  protubérances  multi- 
ples comme  dans  les  grands  sporanges,  la  columelle,  dans  les 
fines  ramifications,  est  simplement  étirée  en  pointe  à  son  extré- 
mité; en  sorte  que,  dans  certains  buissons  latéraux,  chaque  fila- 
ment, après  la  déhiscence  du  sporange,  est  surmonté  d'un  appen- 
dice rappelant  un  as  de  pique.  Dans  les  plus  petits  sporanges,  la 
columelle  est  plus  réduite  encore  et  se  présente  comme  un  petit 
bouton  parfaitement  lisse,  le  sporange  correspondant  contenant 
seulement  2-3  spores.  Un  tel  sporange  diffère  plus  du  sporange 
terminal  que  ne  peuvent  le  faire  entre  eux  le  sporangiole  et  le 
sporange  principal  d'un  Thamnidium,  Nous  verrons  dans  un  ins- 
tant que,  si  ce  contraste  n'est  pas  constant  chez  Mucor  spinostts, 
il  ne  l'est  pas  davantage  chez  Thamnidium  elegcins.  Mucar  spi- 

1.  Troisième  Mémoire,  fig.  3. 
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ORDINAIRES  (homosporangiées)  et  les  Mucorées  (hétérospo- 
rangiées),  et  pourtant  rien  n'autorise  à  le  distraire  du  genre 
Mucor. 

*  Membrane  sporangiale.  —  On  a  souvent  insisté  sur  la  consis- 
tance rigide  ou  diffluente  de  la  paroi  du  sporange  des  Mucorinées. 
Certains  auteurs  attachent  à  ce  caractère  une  certaine  valeur  spé- 
cifique. En  ce  qui  concerne  le  sporange  de  Mucor  spinosus, 
M.  Bainier  n*bésite  pas  à  dire  :  t  Â  la  maturité,  cette  membrane 
se  désagrège  et  les  aiguilles  sont  mises  en  liberté  *.  5  Cette  pro- 
priété est  facile  à  reconnaître  sur  les  Mucor  cultivés  sur  de  la  mie 
de  pain  mouillée,  où  ils  sont  très  prospères.  Elle  n'est  pourtant 
pas  générale.  Dans  les  sporangioles  développés  en  touffes  abon- 
dantes, la  diffluence  est  souvent  retardée.  De  plus,  nous  avons 
constaté  que  des  exemplaires  enfermés  entre  deux  plaques  de 
verre  écartées  par  du  carton  et  enveloppées  de  papier  exacte- 
ment collé,  c'est-à-dire  à  l'abri  de  l'humidité,  de  l'air  et  de  la  lu- 
mière, avaient  encore  au  bout  de  deux  ans  leurs  membranes 
intactes  et  desséchées.  Néanmoins,  les  spores  étaient  restées  vi- 
vantes et,  semées  sur  de  la  mie  de  pain,  elles  germèrent  rapide- 
ment. Ces  spores  germent  immédiatement  dans  les  conditions 
ordinaires  ;  et  pourtant  elles  peuvent  conserver  très  longtemps 
leurs  propriétés.  Cette  observation  confirme  par  la  réciproque  les 
remarques  que  nous  avons  faites  au  sujet  de  Mucor  ambiguus. 

Thamnidium  elegans,  Link.  (PI.  IV,  fig.  84-87.) 

Thamnidium  elegaiis  est  une  des  Mucorinées  les  plus  répan- 
dues, et  cependant  les  variations  profondes  que  lui  impriment  les 
influences  de  milieu  sont  incomplètement  connues.  Les  cultures 
cellulaires  ont  procuré  à  MM.  Van  Tieghem  et  Le  Monnier  une 
série  de  formes  spéciales  ;  les  mêmes  observateurs  ont  trouvé  sur 
du  bois  moisi  des  exemplaires  dont  les  sporangioles  étaient  en 
grande  partie  monospermes,  tout  comme  ceux  des  Chcetocla" 
dium  *.  Depuis  cette  époque,  M.  Van  Tieghem,  ayant  rencontré  la 

1.  Loc,  cit.,  p.  203. 

2.  Loc,  ciC,  p.  68,  note. 
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mt^iiit;  piuiiic  sur  les  t^xcruiiieuis  uucuimi,  uvaiiuie  nappe  uupun 
particulier  qu'elle  présentait  *.  Cependant  on  considère  Thamni- 
dium  elegans  comme  répondant  à  un  type  relativement  fixe,  ca- 
ractérisé par  un  grand  sporange  terminal  et  solitaire  et  par  des 
branches  latérales  ramifiées  en  dichotomie  et  aboutissant  à  des 
sporangioles  toujours  petits,  pourvus  d'habitude  de  4  spores  et 
sans  columelle. 

Non  seulement  ce  type  est  loin  d'être  constant,  mais  Thamni- 
dium  présente  des  formes  aberrantes  au  point  qu'on  serait  tenté 
de  les  ranger  dans  un  ou  plusieurs  genres  distincts,  si  leur  filia- 
tion avec  le  type  normal  n'était  rigoureusement  établie  par  les 
formes  intermédiaires  et  surtout  par  les  semis. 

Culture  sur  jus  d'orange,  en  cellule.  —  Nous  insisterons  peu 
sur  les  cultures  cellulaires.  Les  recherches  antérieures  nous  ont 
appris  que,  dans  ces  conditions,  l'irrégularité  la  plus  grande  est 
la  règle.  En  cultivant  r/iammdiwmsur  une  goutte  de  jus  d'orange, 
nous  avons  obtenu  des  plantes  toujours  réduites.  Les  unes  ne  pos- 
sédaient qu'un  sporange  ayant  les  caractères  du  sporange  termi- 
nal ordinaire,  mais  avec  des  dimensions  moindres  :  son  diamètre 
ne  dépassait  pas  20-30«*,  et  celui  de  la  columelle  12-15"*.  Pai'fois 
ce  sporange  unique,  au  lieu  d'être  terminal,  était  latéral,  le  fila- 
ment principal  étant  stérile  et  cloisonné.  Ou  bien  le  filament  fruc- 
tifère, bifurqué  à  son  extrémité,  portait  deux  sporanges.  Dans  ce 
cas,  d'ailleurs,  les  dimensions  des  sporanges  étaient  variables  et 
réduites  jusqu'à  la  taille  des  sporangioles  ordinaires  avec  une  pe- 
tite columelle  en  fonne  de  boulon.  D*autres  filaments  se  termi- 
naient par  un  bouquet  unique  de  sporangioles.  Les  sporangioles 
coexistaient  aussi  avec  un  sporange  terminal;  mais  les  transitions 
les  plus  insensibles  étaient  ménagées  entre  eux,  la  taille  du  der- 
nier étant  toujours  faible,  le  nombre  des  premiers  plus  ou  moins 
réduit.  Toutes  ces  fructifications  étaient  développées  au  bout  de 
46  heures  ;  les  sporanges  les  plus  gi*ands  laissaient  échapper  leur 
contenu  le  troisième  jour  après  l'ensemencement. 

Sur  de  la  mie  de  pain  humide.  —  Au  lieu  des  caractères  clas- 
siques de  Thamnidium  elegans,  nous  observons  comme  type  ha- 

I.  Troisième  Mémoire,  p.  377,  noie. 


lûluel  les  particularités  suivantes  :  Filament  fructifère  dressé, 
grêle,  ne  dépassant  guère  4-5  millim. ,  portante  sa  base  de  grosses 
branches  radici  formes  mmifiées  et  terminé  par  un  grand  sporange 
qui  peut  atteindre  100»*.  Golumelle  de  50«*,  fortement  granuleuse, 
noircissant  à  la  maturité.  Membrane  sporangiale  non  diiSuente, 
incrustée  d'oxalale  de  chaux  ou  parfaitement  lisse,  passant  au  noir 
bleuâtre  à  la  maturité.  De  la  partie  inférieure  du  filament  fructi- 
fère se  détachent  1-3  verticilles,  dont  chacun  comprend  le  plus 
souvent  3  rameaux  (quelquefois  2-5).  Ces  branches  se  ramifient 
en  dichotomies  ;  mais  il  arrive  fréquemment  qu'aux  dichotomies 
de  divers  ordres,  une  des  branches  de  bifurcation  se  développe 
moins  que  l'autre  ou  même  avorte  totalement,  en  sorte  que  la 
régularité  que  Ton  tenait  pour  caractéristique  de  Thatnnidium 
elegans  fait  le  plus  souvent  défaut.  Les  dernières  ramifications 
dépourvues  des  rugosités  saillantes  qui  hérissent  les  parties  cor- 
respondantes de  plantes  développées  dans  d'autres  conditions, 
portent  des  spores  identiques  dans  le  sporange  terminal  elles  spo- 
rangioles. 

Sur  de  grands  Champignons.  —  Dans  le  courant  d'avril,  nous 
recueillons,  sous  un  groupe  de  jeunes  sapins,  des  Russules  dessé- 
chées et  noircies,  développées  l'automne  précédent  et  couvertes 
d'un  lacis  de  moisissures.  Ce  lacis  était  constitué  par  des  buissons 
dichotomcs  de  Thamnidium  chargés  de  sporangioles  innombra- 
bles à  membrane  rigide,  noirâtre,  à  contenu  réduit  à  3-4  spores, 
répondant  en  un  mot  au  type  bien  connu.  La  Russule  est  placée 
dans  l'eau  et  bientôt  les  Thamnidium  s'élancent  et  forment  des 
sporangioles  plus  volumineux. 

Je  sème  les  spores  sur  des  Mitrula  pàludosa  presque  submer- 
gés dans  une  cuvette  de  photographe.  L'excès  d'humidité  déter- 
mine un  aspect  tout  nouveau  de  la  moisissure  :  les  filaments 
s'élancent  peu  ;  sous  le  sporange  terminal  naissent  des  branches 
courtes,  trapues,  parfois  dépourvues  de  toute  dichotomie  et  ter- 
minées par  des  sporanges  volumineux,  moins  remarquables  par 
leur  taille  que  par  leur  structure.  La  membrane  ne  noircit  pas. 
Elle  prend  dès  le  début  une  teinte  jaune,  ne  possède  pas  d'aiguil- 
les cristallines.  Les  spores  se  gonflent,  deviennent  sphériques, 
germent  en  partie  dans  le  sporange,  dont  la  paroi  est  si  dif- 
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Sur  des  Coprins,  j'ai  rencontré  des  états  intermédiaires  :  les  di- 
chotomies sont  encore  nombreuses  ;  les  sporanges  sont  en  partie 
déliquescents. 

Dans  les  cellules  et  sur  la  mie  de  pain,  j'ai  aussi  reconnu  l'exis- 
tence de  cette  structure  de  la  membrane  et  des  spores,  principa- 
lement lorsqu'il  y  avait  excès  d'humidité.  Les  formes  observées 
sur  les  Mitrula  et  les  conditions  dans  lesquelles  elles  se  produi- 
sent méritent  im  examen  attentif,  car  les  exemplaires  où  elles 
existent  seules  ont  perdu  les  attributs  distinctifs  du  genre  Tham- 
nidium. 

Qu'il  nous  soit  permis  auparavant  de  faire  une  remarque  au 
sujet  des  deux  structures  extrêmes  du  sporange  chez  les  exem- 
plaires développés  sur  les  Champignons.  Les  Mucorinées  fungi- 
coles,  telles  que  Sporodmia  grandis,  développent  avec  une  égale 
exubérance  deux  sortes  dç  corps  reproducteui-s  :  des  zygospores 
à  germination  différée,  des  sporangiospores  à  germination  immé- 
diate. Il  est  à  noter  que  ces  dernières  sont  «  généralement  sphé- 
riques,  mais  de  diamètre  assez  inégal  dans  le  même  sporange  et 
qu'elles  germent  sans  changer  de  volume  *  ».  En  un  mot,  elles 
revêtent  d'emblée  et  normalement  les  caractères  d'une  spore 
germante.  Cette  particularité  est  liée  à  leur  mode  d'existence  :  le 
support  capable  de  favoriser  leur  germination  et  de  nourrir  la 
plante  nouvelle  est  éphémère,  et  les  spores  seraient  stériles  par 
le  fait  même  qu'elles  ne  germeraient  pas  immédiatement.  Une 
accélération  du  développement  normal  place  dans  de  semblables 
conditions  les  spores  de  Thamnidium  lorsqu'elles  croissent  sur 
un  Champignon  capable  de  nourrir  une  jeune  famille.  Le  Cham- 
pignon support  se  dessèche-t-il  ?  Thamnidium,  comme  Sporodi- 
nia,  donnera  des  spores  à  germination  différée  ;  mais  il  atteint  le 
même  but  par  un  autre  procédé.  Au  lieu  que,  chez  Sporodinia, 
les  zygospores  sont  d'une  abondance  excessive,  Thamnidium  en 
forme  rarement,  et  au  cas  particulier  il  trouve  un  organe  de  vie 
latente  dans  ses  spores  à  membrane  résistante,  rigide,  renforcée 
par  la  paroi  non  moins  solide  du  sporangiole,  qui  s'applique  sur 
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uii  pt^ui  groupe  ut;  spures,  puriuis  iiit;iuc  sur  uue  bt;uie.  l<i spore 
est  alors  cuirassée  par  une  seconde  enveloppe,  sporange  par  son 
origine,  exospore  par  sa  fonction  et  ses  rapports  définitifs. 

Les  spores  de  Thamnidium  elegans  nous  montrent  l'origine 
d'un  caractère  de  la  membrane,  qui  s'est  fixé  dans  d'autres  espè- 
ces. La  faible  résistance,  unie  à  la  forme  sphérique,  qui  se  mon- 
tre accidentellement  dans  cette  moisissure  sous  des  influences 
extérieures  déterminées,  devient  dans  les  Pilobolus  une  propriété 
spécifique.  Le  gonflement  qui  arrondit  la  spore  de  Pilobolus  Kki- 
nii  au  moment  de  la  germination  se  produit  d'emblée  chez  PUo- 
bolus  Œdipus.C'esi  un  phénomène  qui  apparaît  dans  la  première 
espèce  après,  dans  la  seconde  avant  la  période  de  repos.  Cette 
différence  résulte  d'une  accélération  évolutive  purement  i  éphar- 
monique  >  chez  Thamnidium,  «  phylétique  >  chez  Pilobolus  :  ce 
qui  prouve  une  fois  de  plus  combien  un  seul  et  même  caractère 
peut  changer  de  valeur  d'un  groupe  à  l'autre,  et  combien  il  se- 
rait téméraire  de  dresser  une  liste  hiérarchique  de  caractères  au 
moyen  desquels  on  toiserait,  comme  avec  une  mesure  garantie, 
la  distance  qui  sépare  les  espèces,  les  genres,  etc.  Telle  pro- 
priété, QUI  CARACTÉRISE  CERTAINES  FAMILLES  AVEC  UNE  PARFAITE 
CONSTANCE,  n'est  PAS  MÊME  GÉNÉRIQUE  DANS  D'AUTRES. 

Sporanges  jaunes.  —  Nous  savons  que  des  Thamnidium  ek- 
gans  formés  dans  l'eau  sur  Mitrula  ne  possédaient  que  des  spo- 
ranges à  paroi  molle,  privée  de  cristaux  d'oxalate,  et  que  la  même 
structure  s'observe  çà  et  là  sur  les  exemplaires  obtenus  dans 
d'autres  conditions.  Nous  nous  adresserons  de  préférence  aux 
grandes  cultures  sur  mie  de  pain,  où  la  constitution  normale  des 
membranes  coexiste  avec  celle  que  nous  étudions  ;  nou^  saisirons 
mieux  les  conditions  qui  influent  sur  ces  deux  modes  d'organisa- 
tion. 

Quand  le  filament  principal  est  longuement  dressé  au-dessus 
des  bi'anches  latérales,  le  sporange  est  noirâtre  et  les  membranes 
jaunes  sont  localisées  aux  sporangioles.  Cette  structure  est  rare 
tant  que  les  sporangioles  restent  petits  et  nombreux.  Nous  l'a- 
vons pourtant  rencontrée  sur  des  sporangioles  aussi  réduits  que 
possible,  puisque  plusieurs  ne  renfermaient  qu'une  spore.  Dans 
ce  cas,  le  type  de  ramification  s'éloignait  de  l'aspect  habituel  par 
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suite  de  i  avortemem  d  un  grand  noraore  de  dicnoiomies  ;  en 
sorte  que  les  branches  sporangiolaires  étaient  irrégulièrement 
rameuses.  Nous  l'avons  vue  aussi  sur  des  sporangioles  de  taille 
ordinaire,  mais  réduits  à  un  très  petit  nombre  (5-6,  par  exemple, 
sur  un  rameau  latéral  unique).  Toutefois,  il  est  plus  habituel  de 
rencontrer  un  verticille  de  deux  ou  trois  branches  portant  cha- 
cune un  petit  nombre  de  sporanges  jaunes  assez  gros  ou  même  un 
seul  de  ces  organes  (fig.  84).  Dans  ce  dernier  cas,  Thamniditim 
elegans  répond  bien  mieux  encore  que  Thamnidium  verticilla- 
tum,  V.  Tieg.,  à  la  diagnose  de  Thelactis  donnée  par  de  Martius. 

Il  peut  se  faire  aussi  que  les  sporangioles  soient  de  plus  en 
plus  volumineux  et  de  plus  en  plus  semblables  au  sporange  ter- 
minal, sans  que  la  variété  jaune  apparaisse.  C'est  ce  qui  arrive, 
autant  que  nous  avons  pu  en  juger,  quand  la  culture  est  suffi- 
samment aérée  et  bien  vigoureuse,  comme  on  peut  le  penser, 
d'après  l'examen  de  certains  exemplaires  possédant  un  riche  ver- 
ticille de  sporangioles  typiques  et  plus  bas  un  second  verticille  de 
deux  ou  trois  sporanges  semblables  au  terminal. 

Dans  une  autre  série  d'observations,  c'est  le  sporange  terminal 
qui  est  jaune,  les  sporanges  latéraux  conservant  le  type  classique  ; 
mais  toujours  son  pédicelle  est  fort  réduit  ;  il  peut  même  être 
sessile  (fig.  85).  Nous  avons  observé  des  cas  intermédiaires,  où  le 
sporange  terminal,  quoique  assez  longuement  pédicelle,  était  de 
beaucoup  dépassé  par  les  sporangioles  noirâtres  nés  sur  des 
branches  irrégulièrement  rameuses.  Dans  ce  cas,  sa  membrane 
restait  jaune,  mais  sans  présenter  la  difDuence  précoce  qui  carac- 
térise d'autres  exemples  de  celte  catégorie.  Chez  ces  derniers,  le 
filament  principal  dépasse  rarement  0"",5  de  haut,  y  compris  le 
sporange  terminal.  Immédiatement  sous  celui-ci  ou  à  une  petite 
distance,  naît  parfois  un  rameau  unique  plus  ou  moins  circiné 
portant  un  seul  sporange  noirâtre  et  plus  souvent  deux  rameaux 
opposés  ou  un  verticille  de  3-5  branches  terminées  chacune  de  la 
même  manière  ;  ou  bien  encore  ces  rameaux  naissent  à  des  ni- 
veaux différents.  Une  culture  assez  étendue  sur  de  la  mie  de  pain 
bouillie  et  fortement  humectée  nous  a  offert  exclusivement  ces 
formes  qui  nous  semblaient  d'abord,  malgré  l'identité  des  spores 
et  la  concordance  des  sporanges  latéraux  de  l'un  avec  le  sporange 
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terminal  de  l'autre,  assez  éloignées  de  Tliamnidium  elegans.  En 
tous  cas,  un  esprit  non  prévenu  n'aurait  pas  manqué  de  ranger 
ces  échantillons  dans  le  genre  Mticor.  Nous  avons  cependant  ren- 
contré quelques  exemplaires  (fig.  87)  où  une  branche  latérale, 
bifurquée  à  son  extrémité,  levait  la  difficulté  et  démontrait  clai- 
rement la  nature  thamnidienne  de  cette  forme  aberrante. 

Dans  les  sporanges  jaunâtres,  le  ramollissement  de  la  membrane 
s'étend  au  contenu  du  sporange  et  les  spores  elles-mêmes, au  lieu 
de  prendre  des  conteurs  nets  et  une  forme  déterminée  comme 
celle  des  sporanges  ordinaires,  ont  à  peine  acquis  leur  dimension 
définitive  qu'elles  revêtent  les  caractères  d'une  spore  prête  à  ger- 
mer; en  sorte  que  les  sporanges  à  peu  près  mûrs  sont  remplis  de 
spores  plus  ou  moins  sphériques,  volumineuses  et  très  différentes 
de  celles  des  sporanges  noirâtres. 

La  columelle  des  gros  sporanges  jaunes  persiste  après  la  dissé- 
mination des  spores  sans  prendre  une  teinte  sombre  et  sans  gar- 
der aucune  trace  de  l'insertion  de  la  membrane. 

La  germination  des  spores  ordinaires  est  elle-même  rapide  ;  et 
dès  qu'elles  sont  tombées  sur  un  support  humide,  elles  se  défor- 
ment et  se  gonflent  sans  délai.  Il  en  résulte  une  réelle  difficulté 
pour  la  mensuration,  les  spores  répandues  au  dehors  étant  déjà 
modifiées,  celles  qui  sont  dans  les  sporanges  laissant  quelque  in- 
certitude sur  leur  degré  de  maturité. 

Thamnidium  elegans  se  multiplie  avec  une  étonnante  rapidité 
sur  divers  subsiratums  et  couvre  en  peu  de  temps  de  vastes  éten- 
dues de  mie  de  pain  humide,  de  jus  ou  de  pulpe  d'oranges,  de 
décoction  de  pruneaux,  etc.  On  s'explique  aisément  cette  puis- 
sance de  propagation  si  l'on  tient  compte  du  court  espace  de 
temps  qui  suffit  à  la  succession  de  plusieurs  générations.  De  plus, 
si  l'aliment  est  abondant  et  la  culture  aérée,  les  individus  se  dé- 
veloppent en  hauteur  et  donnent  des  buissons  richement  ramifiés. 
Si  le  milieu  est  moins  favorable  à  l'accroissement  individuel,  si 
l'humidité  est  excessive,  tout  concourt  à  favoriser  l'extension  de 
la  culture  en  superficie.  Les  filaments  se  sont  à  peine  élevés  au- 
dessus  du  substratum  qu'ils  ont  déjà  dépensé  toutes  leurs  réser- 
ves à  former  des  spores  ;  et  ces  spores  encore  enfennées  dans  le 
sac  où  ellee  sont  nées  sont  prêtes  à  produire  immédiatement  un 
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nouvel  maiviau.  Dien  pius,  aans  certaines  conaiiions,  la  germina- 
tion se  fait  déjà  dans  le  sporange  même. 

La  gélification  des  sporanges  et  la  germination  anticipée  des 
spores,  qui  lui  est  liée  au  cas  particulier,  semblent  déterminées 
par  l'excès  d'humidité,  ennemi  de  la  sclérose  dans  toute  l'étendue 
du  règne  végétal. 

Sporodinia  grandis,  Link.  (PI.  III,  fig.  58-65.) 

Sporodinia  grandis  a  donné  lieu  à  des  recherches  très  appro- 
fondies. Sans  insister  sur  ces  divers  travaux  qui  sont  mention- 
nés et  complétés  dans  les  deux  derniers  Mémoires  de  M.  Van 
Tieghem,  nous  exposerons  seulement  quelques  faits  concernant  la 
structure  de  la  membrane  des  filaments  et  des  sporanges  ;  cette 
question  a  été  jusqu'ici  laissée  dç  côté.  Voici  tout  ce  que  nous 
apprend  à  cet  égard  M.  Van  Tieghem  :  «  Le  filament  tout  entier 
se  culicularise  et  se  colore  de  la  base  au  sommet  en  binin  de  plus 
en  plus  foncé  ;  mais  cette  coloration  laisse  sur  la  membrane  des 
bandes  ou  stries  plus  claires;  d'où  une  certaine  ressemblance 
avec  le  filament  également  dichotome,  brunâtre,  strié  et  comme 
cannelé  des  Piptocephalù  *...  »  L'aspect  strié  dont  il  est  question 
dans  ce  passage  est  facile  à  observer  sur  la  plupart  des  prépara- 
tions de  tubes  sporangiaux  ;  mais  il  est  bien  différent  des  pro- 
fondes cannelures  des  Piptocephalis,  Il  est  produit  par  des 
plissements  superficiels  que  nous  croyons  même  déterminés  ar- 
tificiellement. Une  étude  plus  approfondie  de  la  membrane  est  né- 
cessaire pour  élucider  cette  question. 

Dans  le  support  aussi  bien  que  dans  le  sporange,  la  membrane 
se  compose  de  deux  zones,  dont  l'intérieure  plus  épaisse  prend 
une  teinte  d'un  beau  violet  dans  l'hématoxyline  alunée,  tandis  que 
l'externe  reste  incolore.  Généralement  ces  deux  couches  sont  inti- 
mement soudées  ;  mais  au  niveau  des  cloisons  transversales  la 
zone  interne  se  rétracte  souvent  ;  et  l'on  distingue  (fig.  63)  un 
espace  annulaire  à  coupe  triangulaire  qui  la  sépare  de  l'externe. 
Il  arrive  parfois  que,  sur  le  trajet  d'un  filament,  une  cellule  en- 
tière, située  entre  deux  cellules  gonflées,  s'est  rétractée  par  un 
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phénomène  analogue  à  la  rénovation,  qu'on  est  plus  habitué  à 
voir  sur  les  organes  reproducteurs.  La  membrane  interne,  mou- 
lée sur  le  corps  cellulaire,  laisse  la  zone  extérieure  flasque  et  for- 
tement striée  en  long.  Parfois  une  telle  contraction  s'observe  à 
l'extrémité  d'un  tube  brisé  et  alors  la  gaîne  externe  n'étant  plus 
tendue  se  ride  irrégulièrement  en  tous  sens  (fig.  61). 

Dans  les  préparations  fixées  par  l'acide  osmique  ou  par  l'alcool 
absolu  et  dont  le  protoplasme  s'est  coagulé  sans  déformation,  la 
plupart  des  cellules  turgescentes  ne  présentent  aucune  strie  si  ce 
n'est  au  voisinage  des  cloisons  où  la  couche  interne  s'est  légère- 
ment rétractée.  Cependant  on  observe  sur  des  exemplaires  prépa- 
rés avec  le  plus  grand  soin  quelques  cellules  moins  turgescentes 
où  les  lignes  longitudinales  se  montrent.  Il  ne  s'agit  donc  pas 

DE  VRAIES  CANNELURES  ;  LA  STRIATION  RÉSULTE  DES  PROPRIÉTÉS 
DIFFÉRENTES  DES  DEUX  ZONES  DE  LA  MEMBRANE.  L'intcme  élasti- 
que tend  à  se  resserrer  dès  que  la  turgescence  du  protoplasme  ne 
s'oppose  plus  à  son  retrait  ;  l'externe,  au  contraire,  ne  possède 
aucune  rétractililé  et  se  plisse  dès  qu'elle  doit  tapisser  une  moin- 
dre surface. 

Contrairement  d'ailleurs  à  ce  qui  se  passe  chez  les  Piptoce- 
phalis,  la  striation  ne  se  montre  pas  dans  les  membranes  for- 
tement épaissies  des  filaments  rampanls  et  surtout  de  ceux  qui 
portent  les  zygospores.  Dans  ces  régions,  les  deux  zones  ne  sont 
plus  distinctes  ;  et  l'ensemble  de  la  membrane  est  uniformément 
coloré  en  brun.  Quand  l'épaississement  est  très  considérable,  on 
peut  y  reconnaître  une  structure  stratifiée.  L'épaississement  pro- 
gresse d'ailleurs  de  dehors  en  dedans  et  réduit  parfois  à  un  mince 
canal  la  lumière  du  tube.  Sur  certains  filaments  rampants,  on 
aperçoit  des  séries  de  renflements  séparés  par  des  portions  cylin- 
driques du  tube.  Dans  les  renflements  fonctionnant  comme  chla- 
mydospores,  la  paroi  est  déjà  très  épaissie  ;  mais  dans  les  portions 
intenuédiaires  l'épaississement  s'avance  jusqu'à  l'axe,  ou  respecte 
seulement  un  étroit  espace  fusiforme,  où  l'on  voit  un  reste  de 
protoplasme  inclus  dans  la  masse  binine  qui  obstnie  le  tube, 
tandis  que  le  surplus  a  émigré  dans  les  renflements  ou  s'est 
détruit  en  fournissant  les  matériaux  de  l'augmentation  de  la  paroi 
(fig.  64-65). 
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les  parois  fortement  épaissies  et  qu'on  trouve  seulement  des  rides 
superficielles  dans  la  membrane  délicate  des  tubes  sporangiaux. 
La  zone  interne  de  la  membrane  présente  aussi  des  épaississe- 
ments  localisés  formant  des  papilles  saillantes  a  l'intérieur 
des  sporanges  ou  de  leurs  supports.  Ces  papilles,  hémisphériques 
ou  lenticulaires,  fixent  Thématoxyline  comme  le  reste  de  la  zone 
interne  ;  mais  en  raison  de  leur  épaisseur,  elles  forment  des  taches 
bien  plus  foncées.  Cette  dernière  particularité  peut  devenir  une 
cause  d'erreur.  Quand  les  espaces  gonflés  sont  vus  de  face  et  se 
dessinent  sur  le  protoplasme  sombre,  on  les  prendrait  pour  des 
noyaux.  La  confusion  n'est  plus  possible,  quand  on  les  voit  de 
profil  ou  en  coupe  optique  ;  car  ils  ont  une  base  élargie  qui  se 
fond  dans  le  reste  de  la  membrane  (fig.  58).  Le  protoplasme 
contracté  par  les  réactifs  laisse  en  place  les  zones  dilatées,  aux- 
quelles il  adhère  pourtant  plus  longtemps  qu'au  reste  de  la  paroi. 
L'existence  et  le  nombre  des  hémisphères  saillants  ne  paraissent 
pas  constants  ni  soumis  à  des  règles  bien  fixes.  Quant  à  leur  rôle, 
il  n'est  pas  sans  importance  pour  le  développement  des  sporanges 
et  la  dissémination  des  spores.  Avant  d'entrer  dans  les  détails  que 
comporte  cette  question,  nous  ferons  observer  qu'une  structure 
analogue  a  été  signalée  dans  d'autres  Phycomycètes. 

Chez  Rozella  septigena,  étudié  avec  soin  par  M.  Alfr.  Fischer, 
«  les  points  où  le  sporange  doit  s'ouvrir  sont  marqués  par  la 
structure  de  la  membrane.  Il  s'y  forme  un  dépôt  lenticulaire  de 
substance  tiès  réfringente  en  continuité  avec  la  membrane  spo- 
rangiale.  Cette  substance  gonfle  beaucoup  ensuite,  détermine  une 
excroissance  papillaire  de  la  membrane  du  Saprolegnia  >  (dans 
lequel  est  enfermé  le  parasite).  « ....  La  papille  résulte  donc  d'ime 
voussure  en  dehors  de  la  membrane  de  Saprolegnia,  et  la  subs- 
tance expansible,  d'une  gélification  de  la  membrane  du  sporange 
de  Rozella^.  »  En  somme,  l'épaississement  de  la  membrane  du 
Rozella  s'étire  en  une  papille,  dont  le  sommet  finit  par  se  détruire 
et  par  Uvrer  passage  aux  spores.  Nous  ajouterons  que,  d'après  le 

1.  t/nters.  ûber  die  ParasUen  der  Saprolegnieenu  {PringsheinCs  Jahrb., 
t  XllI,  p.  286.  1882.) 
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même  auteur  et  t  contrairement  à  l'opinion  de  Pringsheim,  le 
sporange  terminai  ne  porte  pas  toujours  la  papille  d'évacuation 
à  son  sommet.  Dans  ce  cas  comme  dans  les  autres  sporanges,  U 
n'y  a  pas  de  lieu  déterminé  pour  la  formation  des  papilles,  bien 
qu'elles  se  montrent  souvent  au  sommet.  > 

Les  épaississements  de  la  paroi  sporangiale  de  Sporodinia 
concordent  avec  ceux  de  Rozella  par  leur  aspect  et  par  leur  situa- 
tion indéterminée.  Généralement  ils  marquent  le  point  de  départ 
de  la  gélification,  qui  entraine  bien  vite  la  destruction  de  toute  la 
membrane.  On  rencontre  des  sporanges  à  peu  près  mûrs,  dans 
lesquels  des  papilles  extérieures  résultent  du  refoulement  de  la 
membrane  au  niveau  de  ces  saillies. 

Dans  certaines  conditions  d'humidité  excessive,  la  membrane 
du  sporange  disparaît  si  vite,  que  les  spores  à  peine  formées  sont 
mises  à  nu.  Leur  membrane  reste  mince  et  la  GERMiNATioif  se 
FAIT  SUR  PLACE,  saus  qu'cUcs  se  soient  détachées  de  lacolumelle. 
Les  sporanges  rappellent  alors  ceux  dont  nous  avons  parlé  à  pro- 
pos de  Thamnidium  elegans.  Seulement,  les  filaments-germes  de 
Sporodinia  sont  noueux  et  ramifiés  dès  la  base. 

On  rencontre  aussi  des  sujets  soumis  à  des  influences  inverses. 
A  l'accélération  évolutive  représentée  par  le  cas  précédent  on  peut 
opposer  un  retard  de  développement  par  suite  duquel  les  spores 
ne  s'organisent  pas  dans  le  sporange.  La  membrane  reste  ferme 
dans  les  régions  non  gonflées  ;  ces  dernières  se  comportent  alors 
comme  celles  de  Rozella;  elles  font  une  saillie  papilliforme  vers 
l'extérieur.  Mais  tout  ne  se  borne  pas  là  :  les  excroissances  s'al- 
longent, rafi^ermissent  leur  substance  au  lieu  de  la  gélifier,  et 
forment  des  tubes  ime  ou  deux  fois  dichotomes,  terminés  par  de 
petits  sporanges. 

Ce  phénomène  nous  rappelle  ce  qui  se  passe  chez  diverses 
Phanérogames.  La  membrane  du  grain  de  pollen  y  possède  des 
papilles  formées  de  portions  gonflées  saillantes  à  l'intérieur,  dont 
l'aspect  concorde  singulièrement  avec  celui  des  sporanges  de 
Sporodinia,  et  dont  le  rôle  est  fort  analogue,  puisque  les  portions 
gonflées  vont  s'étirer  en  dehors  et  constituer  la  première  mem- 
brane du  filament-germe  ou  boyau  poUinique  naissant.  Toute  la 
diflerence  repose  sur  ce  que,  dans  le  pollen  de  Courge  par  exemple. 
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la  poriiun  exieme  ae  la  niemuraiie,  qui  levei  i  epaisbissemeni, 
doit  être  détachée  comme  un  couvercle  pour  livrer  passage  au 
tube  qui,  chez  Sporodinia,  ne  rencontre  pas  un  pareil  obstacle, 
la  zone  externe  étant  intimement  unie  à  la  zone  gonflée.  . 

Les  épaississements  formés  sur  le  support  du  sporange  ont  pris 
naissance  sans  doute  sous  l'influence  des  actions  qui  ont  déter- 
miné une  semblable  structure  dans  le  sporange  lui-même  ;  mais 
ils  ne  paraissent  pas  adaptés  à  un  but  spécial.  A  ce  niveau,  ce  sont 
de  simples  accidents  de  développement;  peut-être  sont-ils  résorbés 
plus  tard.  Les  saillies  que  Ton  voit  sur  les  cloisons  transversales, 
qui  en  occupent  soit  le  centre,  soit  un  point  quelconque,  soit 
toute  l'étendue  et  qui  constituent  çà  et  là  des  masses  considéra- 
bles vivement  teintes  en  violet,  paraissent  bien  être  des  réserves 
nutritives  (fig.  60).  La  columelle  n'échappe  pas  à  cette  organisa- 
tion. Sur  de  tout  jeunes  sporanges  nous  avons  vu  la  columelle 
représentée  par  une  membrane  peu  saillanle,  mais  colorée  par 
l'héraaloxyline  et  possédant  plusieurs  verrucosilés  du  côté  du 
sporange  (fig.  59).  D'après  des  exemplaires  plus  âgés,  il  est  permis 
de  supposer  que  ces  épaississements  transformés  en  boursouflures 
sont  le  point  de  départ  des  mamelons,  qui  donnent  à  la  colu- 
melle du  sporange  mûr  une  physionomie  toute  spéciale  dans 
celte  espèce. 

A  ces  remarques  histologiques  nous  ajouterons  un  mot  sur  la 
ramification  du  Sporodinia.  Nous  avons  rencontré  des  exemplaires 
pourvus  de  filaments  simples,  renflés  en  cône  vers  le  sommet  et 
surmontés  d'un  sporange  unique  (ils  i^appelaient  une  hampe 
florale  A'Anioseris  minima)  ;  et  d'autres  qui,  avant  de  donner  des 
branches  terminales  régulièrement  dichotomes,  commençaient 
par  émettre  de  chaque  côté  d'un  tronc  vigoureux  plusieurs  paires 
de  rameaux  à  insertions  opposées. 

Syncephalis  nodosa,  V.  Tieg.  (PI.  I,  fig.  25-26.) 

Syncephalis  nodosa  est  bien  connu  dans  son  appareil  végétatif 
et  dans  ses  curieuses  zygospores  par  les  travaux  de  MM.  Van 
Tieghem  et  Bainier.  Nous  dirons  quelques  mots  seulement  sur  la 
formation  des  épaississements  cannelés,  qui  se  disposent  comme 


I  des  anneaux  rigides  le  long  du  tube  sporangial.  A  la  maturité,  le 

I  tube,  rétracté  dans  les  portions  qui  les  séparent,  resle  plus  large  au 


niveau  de  ces  anneaux  ;  il  n'en  est  pas  de  même  sur  les  exem- 
plaires jeunes.  A  Taide  de  bons  fixatifs  on  se  rend  compte  de  Félat 
primitif.  Les  épaississements  annulaires  se  montrent  comme  des 
renflements  de  la  membrane  saillants  à  l'intérieur  du  tube,  tandis 
que  la  paroi  extérieure  reste  uniformément  cylindrique.  De  plus,  le 
protoplasme  condensé  à  ces  niveaux  forme  des  diaphragmes  gra- 
nuleux qui  découpent  la  cavité  du  tube  en  segments  interannu- 
laires (fig.  25,  anneau  inférieur).  Mais  l'organisation  est  souvent 
poussée  plus  loin,  surtout  à  la  base  du  renflement  terminal.  Une 
véritable  cloison  s'organise  au  sein  du  disque  granuleux  encadré 
par  l'anneau.  Cette  cloison  est  parfois  interrompue,  ou  se  résorbe 
ensuite,  en  sorte  que  le  cadre  rigide  persiste  seul  sur  l'élément 
adulte,  comme  vestige  d'une  cloison  transvei'sale  détruite  ou 
comme  rudiment  d'une  cloison  qui  n'a  guère  dépassé  le  degré  de 
plaque  granuleuse  de  protoplasme. 

Il  arrive  aussi  (fig.  26)  que  la  cloison,  qui  isole  le  renflement 
sphérique,  s'organise  complètement  et  présente  même  au  centre 
celte  dilatation  en  perle  brillante  si  habituelle  dans  les  cloisons 
transversales  des  Champignons  et  en  particulier  sur  la  cloison 
columellaire  des  Mortierella, 

Le  renflement  terminal,  sur  lequel  naissent  les  sporanges  et 
qui,  chez  Syncephalis  nodosa,  â'isole  par  l'apparition  précoce 
d'une  cloison  généralement  transitoire,  nous  a  montré,  notam- 
ment chez  Syncephalis  iiUermedia,  V.  Tieg.  et  L.  Monn.,  un 
contenu  divisé  par  des  plaques  granuleuses  en  portions  de  la 
taille  des  spores,  tout  comme  dans  le  support  du  sporange  de 
Pilobolus.  Cette  double  observation  paraît  indiquer  l'homologie 
de  la  tête  sporangophore  des  Sj/ncep/wr/w  et  des  sporanges  mêmes 
des  Mortierella. 

Nous  avons  vu,  chez  Mucor  Mucedo,  Sporodinia  grandis,  etc., 
les  sporanges  normaux,  au  lieu  d'achever  d'organiser  leurs  spores, 
émettre  des  diverticules  terminés  par  de  plus  petits  sporanges. 
N'est-ce  pas  le  même  processus  qui  se  régularise  chez  les  Syncé- 
phaUdées,  en  vue  d'assurer  aux  spores  une  dissémination  ana- 
logue à  celle  des  conidies  ?  Les  expansions  du  sporange  primitif. 


Digitized  by  VjOOQIC 


au  lieu  de  se  transformer  directement  en  spores,  comme  c'est  le 
cas  pour  les  basidiospores,  se  comportent  elles-mêmes  comme 
des  sporanges  ;  mais  leur  membrane  directement  appliquée  sur 
celle  des  spores  endogènes  se  rompt  pour  leur  servir  d'épispore 
après  la  dissémination.  Les  bâtonnets  bifurques  qui  surmontent 
le  renflement  du  tube  des  Syncephulis  sont  des  sporanges  ayant 
d'étroites  relations  morphologiques  et  surtout  physiologiques 
avec  les  conidies. 

Si  l'absence  de  sporanges  secondaires  sépare  nettement  les 
Mortierellées  des  Syncéphalidées,  nous  croyons  pourtant  que  les 
mycéliums  et  à  un  moindre  degi'é  les  zygospores  relient  bien 
plus  étroitement  le  premier  groupe  au  second  qu'aux  Mucorées. 
La  division  des  Mucorinées  en  quatre  tribus,  telle  que  l'admet 
M.  Van  Tieghem,  est  peut-être  la  meilleure.  En  tous  cas,  nous 

AUmONS   PLUS   DE   TENDANCE   A   RÉUNIR   LES   MORTlERELLÉES   AUX 

Syncéphalidées  qu'aux  Mucorées  et  nous  ne  partageons  pas  sur 
ce  point  la  manière  de  voir  de  M.  F.  Colin,  qui,  dans  une  publi- 
cation toute  récente  *,  place  les  Mortierellées,  à  titre  de  sous- 
famille,  dans  la  famille  des  Mucorinées,  conservant  aux  Chaeto- 
cladiées  et  aux  PiptocéphaUdées  la  dignité  de  familles  distinctes. 
La  connaissance  approfondie,  que  nous  avons  aujourd'hui  des 
Mucorinées  ne  permet  plus  d'accepter  cette  division,  calquée  sur 
celle  qu'a  proposée  depuis  longtemps  M.  Brefeld. 

Hypocrea  rufa  (Pars.),  Pries.  (PI.  V,  fig.  88-101.) 

Les  frères  Tulasne  ont  rendu  cette  espèce  fort  intéressante  en 
montrant  qu'elle  possède  comme  appareil  conidien  une  moisis- 
sure, dont  l'aspect  et  surtout  la  couleur  verte  ne  laissaient  guère 
soupçonner  la  parenté  avec  une  Spbériacée  rougeâtre'.  Cette 
moisissure,  déjà  connue  de  Bulliard,  ftit  décrite  par  lui  sous  le 
nom  de  Mucor  //^ni/ra(7W5  %•  elle  devint  ensuite  le  Trichoderma 
vmde,  Pers. 

Nous  avons  trouvé  la  moisissure  sur  de  la  mie  de  pain,  et  nous 
l'avons  reproduite  en  grande  quantité  sur  la  même  substance 

1.  Kryptogamen- Flora  von  Schlesien,  t.  IIF,  1886. 

2.  Selecla  Fungorum  Carpologia,  t.  III,  1865. 

3.  Fwigi  gallici,  t.  I,  p.  103;  pi.  DIV,  fig.  6. 
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et  sur  des  jus  sucrés.  Dans  ces  diverses  occasions,  elle  ne  justifiait 
nullement  la  qualificalion  de  c  perce-bois  »  que  lui  donne  Bulliard, 
ni  l'habitat  sur  le  bois  ou  les  Champignons  qui  lui  est  toujours 
attribué  dans  les  flores.  La  description  qu'en  donne  Tulasne  de- 
mande à  être  rectifiée  sur  quelques  points.  L'éminent  mycologue 
n'a  pas  vu  en  efiet  que  cet  appareil  conidien  se  rattache  au  type 
dont  Corda  faisait  le  genre  Acrostalagmus. 

Nous  n'avons  pas  rencontré  sur  les  mêmes  substratums  la 
forme  ascosporée  qui,  au  dire  de  Tulasne,  est  beaucoup  plus 
rare  ;  mais  en  revanche  nous  avons  trouvé,  sur  le  pain  et  dans  le 
jus  d'orange,  des  pycnides  nées  sur  le  même  mycélium,  et  dont 
les  slylospores  ont  reproduit  un  mycélium  chargé  de  conidies. 
Les  pycnides  ont  une  enveloppe  d'un  jaune  brun,  tandis  que  leurs 
slylospores  sont  rosées.  Ce  cai^actère,  rapproché  du  contraste 
ofTerl  par  les  deux  sortes  d'organes  reproducteurs  déjà  connus, 
fait  bien  de  cette  espèce  à  la  fois  polymorphe  et  polychrome  le 
Protée  le  plus  décevant  du  groupe  des  Champignons. 

Appareil  conidien.  —  Dans  les  vieilles  cultures  sur  mie  de 
pain,  où  les  Mucor  sont  en  souffrance  et  où  le  substratum  est 
relativement  sec,  des  flocons  d'un  blanc  de  neige  apparaissent  sur 
le  pain  et  sur  les  Mucor  eux-mêmes.  Ces  flocons,  parfois  lâches 
sont  souvent  serrés,  et  ils  le  deviennent  de  plus  en  plus.  Le  mycé- 
lium enserre  étroitement  les  tubes  de  Mucor  (fig.  88),  principa- 
lement les  vieux  tubes  sporangiaux  à  peu  près  vides.  U  n'y  a  pas 
de  parasitisme  à  proprement  parler,  comme  le  prouve  la  facilité 
des  cultures  cellulaires  pures.  Les  exigences  de  la  plante  sont 
même  remarquablement  bornées.  Dans  mes  cellules,  elles  ger- 
maient dans  la  goutte  d'eau  placée  au  fond  de  la  chambre  humide 
sur  le  porte-objet,  y  développaient  des  filaments  mycéliens  et 
même  quelques  appareils  conidiophores. 

Germant  dans  un  liquide,  la  spore  conidienne  donne  des  fila- 
ments grêles,  cloisonnés,  rampants,  qui  s'anastomosent  un  grand 
nombre  de  fois.  Lorsque,  à  force  de  s'étendre,  les  filaments  ont 
atteint  les  limites  du  liquide,  ils  dressent  en  l'air  des  rameaux 
conidiophores.  Il  en  résulte  que  les  cellules  de  verre,  où  les  spores 
ont  été  semées  au  centre  et  dans  la  profondeur  de  la  goutte, 
offrent  une  région  centrale  occupée  par  les  spores  germantes. 


Digitized  by  VjOOQIC 


une    £ivriic/    luuvciuic;    i^uiioiitucc   pat    uco  jiiJuiti^iit>o  lai^uc^iuciiit   uiuo 

en  réseau  et  une  couronne  périphérique  de  buissons  chargés  de 
conidies. 

Au  bout  de  quelques  jours,  la  culture  devient  d'un  jaune  de 
soufre  ;  mais  cette  teinte  est  passagère ,  et  une  couleur  spéciale 
très  vive  assez  voisine  du  vert-de-gris  envahit  tout  le  champ.  En 
cellule  la  teinte  verte  est  bien  appréciable  le  sixième  jour  ;  elle 
devient  plus  apparente  si  Ton  retourne  la  cellule.  Au  microscope, 
les  spores  sont  bien  vertes.  Cette  couleur,  déjà  appréciable  sur 
les  exemplaires  vivants  de  la  cellule,  devient  plus  accusée  sur  une 
préparation  montée  dans  l'alcool  phéniqué  ou  autre  liquide  ap- 
proprié et  se  montre  nettement  prédominante  sur  les  spores; 
elle  diffère  complètement  de  celle  des  Pénicillium  ei  Aspergillus, 
dont  cette  moisissure  se  distingue  d'ailleurs  parfaitement  par  son 
aspect  floconneux  et  par  l'épaisseur  des  couches  qu'elle  constitue, 
grâce  à  ses  innombrables  ramifications,  tout  en  gardant  une  teinte 
fraîche  et  éclatante.  Des  amas  de  Pénicillium  glaucum,  développés 
dans  les  mêmes  cultures  que  cette  moisissure  paraissaient  bleu  de 
ciel  par  contraste.  Tulasne  a  bien  décrit  la  succession  de  teintes  de 
VAcroslalagnius  (Trichoderma)  viridis  :  «...  Initia  candidi  sunt, 
denique  Hypocreœ  instar  perfections  aliquando  flavescunt,  ac 
Sçpedonia  in  eo  imitantur  quod  àb  intimis  suis  parlibu^  oriatur 
seminum  seu  conidiorum  generatio  et  maturitas,  intusque  ideo  jam 
saiuralo  sardideque  virescant,  quum  extemum  candorem  qui  e 
sola  byssi  sterilitate  pendel,  nondum  deposueriut^,  » 

Les  cultures  dégagent  une  odeur  sut  generis,  pénétrante, 
légèrement  camphrée. 

L'appareil  conidiophore  est  très  rameux  (fig.  89).  Les  tiges 
dressées  donnent  des  branches  de  divers  ordres  généralement 
opposées  et  insérées  à  angles  passablement  ouverts  sur  les  bran- 
ches d'ordre  moins  élevé.  Les  derniers  ramuscules,  qui  portent 
directement  les  spores,  sont  courts,  renflés  à  leur  base,  atténués 
à  leur  extrémité  périphérique  ;  ils  ont  une  forme  de  bouteille. 

Quant  aux  spores  elles-mêmes,  à  leur  nature  et  leur  dévelop- 
pement, on  ne  peut,  en  raison  de  leur  caducité  et  de  leur  délicatesse, 

I.  Loc  cit.,  p.  31. 


les  bien  étudier  qu'en  cellule.  Nous  avons  pu  d'ailleurs  vérifier 
sur  les  grandes  cultures  les  résultats  obtenus  par  ce  procédé  un 
peu  artificiel,  mais  que  nous  n'aurions  pas  démontrés  d'une  façon 
aussi  complète  et  aussi  rigoureuse,  si  nous  nous  étions  adressé 
directement  au  procédé  ordinaire  de  préparation  microscopique. 
Sur  des  semis  pratiqués  sur  une  décoction  de  pruneaux  dans  un 
verre  de  montre,  on  peut  distinguer  au  microscope  avec  un 
moyen  grossissement  (Bezu  :  ocul.  5  ;  obj.  4),  les  filaments  vivants 
terminés  par  des  boules  vertes  brillantes,  relativement  gi*osses, 
qui  correspondent  aux  masses  gélatineuses  de  spores  des  cultures 
en  cellule.  L'extrémité  du  col  conidiophore  se  renfle  en  bouton  et 
constitue  ainsi  directement  une  spore  qui  peut  se  détacher  à  cet 
état.  D'habitude  le  phénomène  se  complique  et  cette  spore  bour- 
geonne. Rarement  il  se  produit  une  chaînette  de  conidies  (jusqu'à 
quatre)  ;  plus  souvent  la  deuxième  spore  formée  par  bourgeon- 
nement latéral  est  séparée  de  la  première  par  un  étranglement  à 
peine  sensible  (fig.  93,  95)  ;  une  troisième  cellule  naît  à  son  tour 
par  un  cloisonnement  précédé  de  l'émission  incomplète  d'un 
bourgeon.  Il  se  forme  ainsi  3,  4,  jusqu'à  6  spores.  En  même 
temps,  la  zone  externe  de  la  membrane  des  spores  se  gélifiant,  les 
enveloppe  dans  une  sphère  très  réfringente,  qui  simule  assez 
bien  un  sporange  et  qui  peut  atteindre  tout  près  de  40**  (fig.  90). 
A  la  maturité,  celte  substance  difflue  et  les  spores  s'éparpillent 
(fig.  94).  Le  même  résultat  est  produit  artificiellement  si  l'on 
place  les  filaments  dans  l'eau  :  tous  les  amas  de  spores  déjà 
divisés  et  plongés  dans  la  gelée  sont  dispersés,  en  sorte  qu'on  ne 
voit  plus  en  place  que  les  spores  jeunes  encore  indivises  sur  leur 
conidiophore.  Tulasne  n'ayant  pas  aperçu  la  matière  diffluente  n'a 
pu  comprendre  cet  aspect  qu'il  a  eu  pourtant  sous  les  yeux, 
comme  le  prouve  le  passage  suivant  :  «  Filamenta  conidio- 
phora...  aqua  affusa,  prœter  conidium  unicum  et  centrale 
reliqua  omnia  dimittunt,  quapropter  monospora  incautis  oculis 
haberentur^.  >  Il  n'existe  pas,  comme  on  pourrait  le  conclure  de 
ce  passage,  une  spore  centrale  continuant  directement  le  support 
et  constituant  une  sorte  de  columelle. 

1.  Loc.  cU.,  p.  32. 
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Jft^or  perce-bois,  disait  déjà  BuUiard,  est  de  toutes  les  espèces 
qui  ont  leurs  graines  nues  et  isolées,  celle  dont  les  gi-aines  sont 
les  plus  petites.  >  Tulasne  reconnaît  aussi  leur  grande  ténuité, 
bien  qu'il  donne  des  mensurations  un  peu  supérieures  aux  nôtres, 
ce  qui  peut  tenir  à  la  couche  gélatineuse  qui,  en  se  dilatant, 
exagère  les  dimensions,  c  Conidia  spliœrica  vel  laie  ovdta,  levia 
et  cerugind  coloris,  diametro  majori  0'°"',0035  vix  exceduni, 
solitanaque,  brevissime  moniliformi-catenata,  imo  fasciculata 
nascuniur  summis  in  ramis...  > 

La  matière  colorante  des  spores  est  entièrement  insoluble  dans 
l'alcool  même  absolu  et  dans  Veau.  Semées  sur  le  porte-objet, 
elles  germent  au  bout  de  24  heures. 

Cet  appareil  conidien  rappelle  parfaitement  celui  d'Acrosta- 
lagmus  cinnabarinus,  Corda.  La  sphère  brillante  qui  renferme  les 
spores  de  ce  dernier  a  longtemps  été  considérée  comme  un  spo- 
range. M.  Cornu  est  le  premier  qui  en  ait  bien  compris  la  véri- 
table nature,  c  II  est  à  remarquer,  dit-il,  que,  comme  chez  les 
Hypomyces,  les  spores  peuvent  demeurer  à  l'extrémité  des 
stérigmates,  soit  qu'elles  ne  naissent  pas  toujours  au  même  point 
de  l'extrémité  du  filament,  soit  qu'elles  restent  engluées  par  un 
liquide  qui  les  agglutine.. ..  C'est  ainsi  qu'à  l'extrémité  des  rameaux 
de  VAcroslalagmus  (comme  deV  Hypomyces  rosellus),  par  exemple, 
se  forment  des  globules  ou  capitules  de  spores.  Il  n'y  a  pas  de 
sporange  autour  de  ces  amas  de  spores,  ainsi  que  cela  est, 
d'après  Corda,  représenté  dans  les  British  Fungi  de  M.  Cooke  ', 
qui  le  considère  comme  une  Mucorinée  '.  »  C'est  pour  de  tout 
autres  motifs  que  Bulliard  faisait  de  cette  moisissure  un  Mucor.  A 
son  époque,  les  caractères  sur  lesquels  on  a  basé  la  famille  des 
Mucorinées  étaient  totalement  inconnus  ;  il  croyait  d'ailleurs  et  il 
le  dit  en  propres  termes  que  le  Mucor  perce-bois  a  les  c  graines 
nues  et  isolées  > .  Notre  description  prouve  clairement  que  la 
masse  des  spores  terminales  ala  même  origine  dans  notre  espèce 
que  dans  Acrosialagmus  cinnabarinus.  D'autre  part,  lai  structure 

1.  British  Fungi,  p.  G 3 5. 

2.  Reproduction  des  Ascomycètes,  Sfylospores  et  spermaties,  {Annales  des 
sciences  nat.;  BoL^  6«  série,  t.  III,  p.  88-89.  1876.) 
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et  la  disposition  du  mycélium,  ses  nombreuses  cloisons,  ses  anas- 
tomoses, tout  l'appareil  végétatif  en  un  mot  l'éloigné  des  Muco- 
rinées  ;  cependant  la  substance  mucilagineuse  dérivée  des  spores 
et  transformée  en  une  sorte  de  sac,  qui  les  entoure  avant  de  les 
dissocier,  peut  être  envisagée  comme  un  rudiment  de  sporange, 
au  même  titre  que  la  membrane  géliflée  des  Mucor  en  est  consi- 
dérée comme  un  vestige.  Ces  spores  n'en  sont  pas  moins  assimi- 
lables aux  conidies  en  général.  Ne  trouvons-nous  pas  dans  tous 
les  groupes  de  Champignons  des  transformations  de  spores  en 
sporanges  et  de  sporanges  en  spores  ? 

Quant  à  la  véritable  place  des  Acrostalagmus,  M.  Cornu  en  a 
eu  un  juste  pressentiment.  «  On  peut  remai*quer,  dit-il,  l'analogie 
extrême  de  certaines  formes  de  Mucédinées  avec  les  frî(pomy(:e5.-..; 
c'est  ainsi  que  les  Verticillium,  Acrostalagmus^  AcroqfUtidrium, 
Cylindrophora,  Acremonium...  constituent  probablement  les 
représentants  des  arbuscules  spermatiophores  d'espèces  d'Asco- 
mycètes  plus  ou  moins  voisines  des  Hypomyces.  > 

Pycnides.  —  Développées  d'abord  sur  du  pain  dans  un  cristal- 
lisoir  clos,  elles  en  couvraient  toute  la  surface  dix  jours  après 
le  début  de  la  culture.  Elles  ont  prospéré  sur  la  décoction  de 
pruneaux  et  sur  le  jus  d'orange.  Du  papier  buvard  imprégné  de 
spores  et  placé  sur  du  pain  humide  disparait  rapidement  sous  les 
pycnides.  J'en  ai  suivi  le  développement  en  cellules.  Trois  jours  à 
peine  après  l'ensemencement  des  stylospores,  les  pycnides  sont 
mûres  (fig.  400).  Les  pycnides  naissent  sur  le  mycélium  par  des 
renflements  indépendants,  mais  en  des  points  si  rapprochés  qu'el/es 
deviennent  souvent  confluentes  ;  elles  sont  alors  distinctes  seule- 
ment par  leurs  orifices  (fig.  101).  Si  les  pycnides  sont  isolées  et 
en  forme  d'outre,  elles  atteignent  0'"'",2  de  diamètre  et  davantage  ; 
leurs  dimensions  individuelles  sont  réduites  dans  le  cas  de  con- 
crescence. 

Les  pycnides  sont  parfois  allongées  par  suite  d'un  renflement 
étendu  du  mycélium.  Les  tubes  mycéliens  peuvent  d'ailleurs  se 
souder  par  des  anastomoses  en  cordons  ramifiés,  qui  brunissent 
et  simulent  des  rhizomorphes  microscopiques  sans  se  creuser  ni  se 
transformer  en  pycnides. 

Les  stylospores  sont  allongées,   cylindriques,  elliptiques    ou 
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lettes  brillantes  ;  une  dépression  sur  un  des  bords  les  rend  souvent 
un  peu  réniforraes.  Leur  taille  est  assez  variable  :  6-7  x  2,5-âi* 
(fig.  96).  Vues  isolément  au  microscope,  elles  semblent  incolores; 
elles  sont  en  réalité  teintes  en  rose  et  forment  des  amas  vive- 
ment colorés,  lorsque  dans  un  lieu  humide,  elles  ont  été  expulsées 
en  grande  quantité  de  la  pycnide.  Poiur  germer,  la  stylospore  s'ar- 
rondit en  grandissant  jusqu'au  diamètre  de  9-10»*  ;  elle  donne  par 
bourgeonnement  2-3  cellules  sphériques  ;  puis  les  étranglements 
disparaissent  et  des  filaments  s'étendent  dans  diverses  directions. 
Les  cloisons,  d'abord  très  rapprochées,  deviennent  moins  serrées 
sur  les  filaments  plus  anciens. 

Dans  certaines  cellules,  particulièrement  dans  celles  qui  étaient 
envahies  par  des  Mucor  et  surtout  dans  les  cultures  de  Mucor  où 
les  stylospores  arrivaient  accidentellement,  il  s'est  reproduit  ex- 
clusivement des  pycnides.  Dans  d'autres  il  s'est  formé  un  appareil 
conidien.  Ce  dernier  s'est  aussi  formé  en  abondance  dans  les 
grandes  cultures  où  les  pycnides  s'étaient  montrées  au  début. 

Développement  des  pycnides.  —  Sur  le  trajet  d'un  filament 
mycélien  grêle  et  cloisonné,  3-4  cellules  se  renflent  et  se  colorent 
en  jaune-brun,  puis  se  divisent  activement  pour  constituer  un 
noyau  de  vrai  parenchyme.  En  même  temps,  des  branches  grêles 
se  dressent  au  voisinage  et  naissent  jusque  sur  les  cellules  diffé- 
renciées. Ces  branches  grêles  s'anastomosent  et  forment  une  série 
d'anses,  qui  enveloppent  d'un  feutrage  épais  le  tubercule  de  vrai 
parenchyme  ;  les  rameaux  mycéliens  des  branches  voisines  (jui  se 
trouvent  à  proximité  s'anastomosent  aussi  avec  ces  filaments  cou- 
vrants (fig.  98-99).  Ainsi  se  forme  un  pseudo-parenchyme  lâche 
autour  du  tissu  compacte  qui  deviendra  sporogène.  Aucune  fusion 
de  cellules  n'intervient  dans  la  formation  de  ce  dernier,  tandis 
que  ce  phénomène  est  remarquablement  développé  dans  la  por- 
tion accessoire  exlérieure.  Notons  au  reste  quelemycélium  végé- 
talifprésented'innombrablesanastomoseSjCeluiquiportel'appareil 
conidien,  comme  celui  qui  donne  les  pycnides. 

Les  parois  des  pycnides  prennent  rapidement  une  teinte  brune  ; 
les  spores  qu'elles  contiennent,  une  coloration  d'un  rose  vif  rap- 
pelant les  apolhécies  de  Bœomyces. 


Si  l'on  place  des  pyenides  dans  une  goutte  d'eau,  on  assiste  à 
l'expulsion  rapide  de  leur  contenu  ;  les  slylospores  sortent  comme  un 
long  ruban  à  travers  l'orifice  étroit  et  bientôt  elles  s'agglomèrent 
en  tas.  Le  même  phénomène  se  passe  dans  les  cultures;  les  amas 
de  spores  y  deviennent  confluents,  et  forment  un  enduit  rose,  qui 
submerge  les  pyenides,  et  par  le  mélange  des  deux  teintes  donne 
à  la  culture  un  nouvel  aspect. 

Spores  composées.  —  Certains  milieux  sont  défavorables  à  la 
végétation  de  YHypocrea  ru  fa;  les  pyenides  et  les  conidies  du 
type  Acroslalagmus,  organes  de  dissémination,  n'y  ont  plus  leur 
raison  d'être  ;  la  quantité  des  matières  nuliitives  n'est  pas  suffi- 
sante pour  l'élaboration  des  périthèces.  11  se  produit  alors  un 
enkystemenl  général  du  mycélium,  compliqué  de  la  foimation  de 
chronispores  spéciales.  C'est  ce  que  nous  avons  observé  en  opé- 
rant des  semis  sur  une  décoction  de  pruneaux  filtrée,  placée  en 
chambre  humide  dans  un  verre  de  montre  ou  en  cellule.  Après 
une  courte  période  de  végétation,  les  filaments  subissaient  un 
cloisonnement  actif,  qui  les  fragmentait  en  articles  courts  et 
arrondis.  Quelques  divisions  longitudinales  rappelaient  ça  et  là  les 
premiers  débuts  d'une  pycnide  ;  mais  ce  processus  s'arrêtait  sans 
que  les  filaments  couvrants  anastomosés  eussent  apparu  ;  et  la 
sclérose  frappait  ces  portions  épaissies,  aussi  bien  que  celles  où 
les  hyphes  étaient  restés  simples.  En  beaucoup  de  points,  une 
cellule  émettait  un  appendice  très  délié  qui  parfois  dès  son  ongine, 
parfois  après  un  long  parcours,  se  renflait  à  son  extrémité,  qui  se 
segmentait.  Certains  exemplaires  à  pédicelle  court  et  à  doisons 
exclusivement  transversales  rappellent  les  Phragmidium;  d'au- 
tres se  renflent  en  boule  et  subissent  des  divisions  en  tous  sens  ; 
ils  constituent  à  Textrémité  d'un  support  filiforme  de  petits  tuber- 
cules comme  ceux  des  Papulaspora.  Très  souvent  l'appendice 
possède  plusieurs  renflements  fusiformes  superposés  ou  des  ren- 
flements fusiformes  intercalaires  et  une  boule  terminale.  Enfin  les 
fuseaux  peuvent  être  digités  ou  être  disposés  sur  les  ramifications 
irrégulières  du  filament  latéral.  Dans  tous  ces  cas,  les  cloisons 
sont  ou  bien  seulement  transversales,   ou  bien  orientées  dans 
plusieurs  sens.  Les  variations  dépendent  uniquement  de  la  forme 
et  des  dimensions  des  renflements,  car  les  cellules  conservent 


Digitized  by  VjOOQIC 


uiiK  imnc  luiuuYciiieui  iixu.  luuit;»  mis  iiiuuiDrctiius  ue  ces  iuuer- 
cules  polymorphes  s'épaississent  et  prennent  une  teinte  d'abord 
jaune,  puis  d'un  brun  noir,  à  la  fin  1res  foncé. 

Reliés  directement  aux  cellules  mycéliennes  enkystées,  tous 
ces  appareils  sont  morphologiquement  des  spores  composées  à 
structure  primitive,  à  forme  encore  mal  fixée.  Leurs  relations 
morphologiques  avec  les  pycnides  d'Hypocrea  sont  bien  nettes, 
puisque  certains  rudiments  de  ces  conceptacles  ne  se  distinguent 
pas  des  jeunes  tubercules  sclérosés.  Us  se  rattachent  aussi  aux 
bulbilles  décrites  par  M.  Eidam,  et  qui  sont,  comme  nous  l'ex- 
poserons à  l'article  suivant,  intermédiaires  aux  spores  et  aux 
sclérotes. 

A  une  époque  où  la  critique  n'était  pas  éveillée  sur  le  polymor- 
pBisme  des  Champignons,  ces  différents  organes,  observés  isolé- 
ment, auraient  été  considérés  comme  autant  de  types  spécifiques 
appartenant  à  des  familles  bien  distinctes  des  Htjpocrea,  des 
Acrosialagmus  et  des  pycnides.  Mais  aujourd'hui  que  la  voie  de 
l'unification  est  largement  ouverte,  surtout  grâce  aux  magnifiques 
travaux  des  frères  Tulasne,  les  types  en  apparence  dégradés  du 
groupe  des  Champignons,  au  lieu  de  ménager  simplement  à  la 
patience  des  collectionneurs  le  stérile  plaisir  de  s'engouffrer 
dans  un  dédale  de  formes  incohérentes,  offrent  au  botaniste  les 
exemples  les  plus  saisissants  des  merveilleuses  harmonies  de  la 
nature. 

Nos  observations  sur  cette  plante  étaient  depuis  longtemps 
terminées  et  rédigées,  quand  parut  un  mémoire  de  M.  Franz  von 
Tavel  \  renfermant  la  description  d'une  espèce  bien  analogue  à 
Hypocrea  rufa  par  ses  conidies  et  par  ses  pycnides.  L'auteur  a 
eu  la  bonne  fortune  de  rencontrer  également  les  conceptacles. 
L'affinité  que  notre  observation  combinée  avec  celle  de  Tulasne 
établissait  entre  les  Acrosialagmus  etlesPyrénomycètes  se  trouve 
confirmée  par  ce  nouvel  exemple.  L'appareil  ascosporé  a  permis 
à  M.  von  Tavel  de  ranger  le  type  en  question  dans  le  genre  Feues- 
tella  sous  le  nom  de  Fenestella  Platani.  Les  figures  qu'il  donne 
du  développement  de  la  pycnide  (loc.  cit.,  pi.  VII)  concordent 

1.  Beitrûge  zur  Entwickelungsgesch,  der  Pyrenomycefen.  (Bol.  Zlg.,  t.  XLIY, 
p.  825.  188G) 
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créa  rufa.  Comme  dans  notre  espèce,  les  stylospores,  d'un  jaune 
de  cire  ou  blanchâtres  et  cylindriques,  diffèrent  notablement  des 
conidies  qui  ont  une  couleur  vive.  Pourtant  l'appareil  conidien  offre 
à  l'égard  d'Acrostalagmus  viridis  d'importantes  divergences.  Les 
filaments  qui  supportent  les  spores  sont  simples  ;  ils  forment  des 
gazons  rougeâtres  comme  dans  Acrostalagmus  cinnabarinns , 
au  lieu  d'être  jaune-soufre  puis  verts  comme  dans  YHypocrea^de 
plus,  les  spores  sont  fusiformes  et  juxtaposées  en  faisceaux  au  lieu 
d'être  accumulées  en  une  masse  de  petites  boules. 
Cette  observation  vient  donc,  aussi  bien  que  la  nôtre,  montrer 

que  LES  FORMES  LES  PLUS  DIFFÉRENTES  h' AcrOStalagmUS  APPAR- 
TIENNENT BIEN  A  DES  Pyrénomycètes  ct  Confirmer  pleinement 
l'opinion  de  M.  Cornu,  que  nous  avons  rapportée  ci-dessus. 

Melanospora  Fayodi,  P.  Vuillemln.  Syn.  :  Hypom^ees  Uo- 
tiarum,  Fayod.  (PI.  V,  fig.  102-107.) 

Sous  le  nom  d'Hypomyces  Leoliarum,  M.  Fayod  *  a  décrit  ré- 
cemment un  Champignon  vivant  sur  Leotia  lubrica  et  détermi- 
nant une  coloration  spéciale  accompagnée  d'une  certaine  défor- 
mation. Ces  caractères  avaient  fait  considérer  les  Leo/éafortemeal 
attaqués  par  ce  parasite  comme  une  espèce  distincte,  Lco(iflfl/ro- 
virens,  Persoon.  M.  Fayod  n'avait  observé  que  les  filamenls 
mycéliens  et  deux  sortes  de  conidies  qui  les  couvrent  ;  c'est  assez 
dire  que  l'espèce  était  indéterminable  dans  ces  conditions,  bien 
que  la  forme  des  conidies,  tout  comme  l'habitat,  rappelât  ce  qui 
s'observe  chez  les  Hypomyccs.  On  ne  doit  pas,  en  effet,  s'exagé- 
rer la  valeur  laxinomique  des  chlamydospores,  puisque  celles  des 
Nydalis  présentent  une  telle  ressemblance  avec  celles  des  ByfO- 
myces,  que  Tulasne  lui-même  s'en  est  laissé  imposer  par  ce  mi- 
métisme. (Voyez  plus  loin  une  étude  de  ce  genre.)  Et  quant  aux 
microconidies,  elles  se  retrouvent  dans  tous  les  groupes  de  Cham- 
pignons avec  un  aspect  analogue  à  celui  du  Champignon  de 
M.  Fayod.  Ainsi,  dans  un  travail  tout  récent,  que  je  connais  seu- 

1.  Sur  quelques  Champignons  parasites  nouveaux  ou  peu  connus.  {Annales 
des  sciences  naU;  Bot.,  V  série,  t.  IL  1885.) 
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tirolo  *  a  démontré  que  S(ysanw5S<e7>iom/w  est  l'appareil  conidien 
d'un  Melanospora  qu'il  nomme  pour  ce  motif  Melanospora  sty- 
sanophora. 

Le  parasitisme  se  retrouve  chez  d'autres  Pyrénomycètes  et  en 
particulier  chez  Melanospora  Zo6e/u,  Corda,  elM.parasUica,  Tul. 
On  sait,  d'après  les  travaux  de  Tulasne,  que  cette  dernière  espèce 
se  développe  sur  les  Isaria  à  peu  près  comme  le  Champignon  vert 
sur  les  Leotia.  De  plus,  M.  Kihlman  a  découvert  qu'elle  possède 
des  branches  ramifiées,  dont  les  extrémités  se  Segmentent  en  bâ- 
tonnets allongés  analogues  aux  microconidies  d'Hypomyces  aste- 
rophorus,  Tul. 

L'espèce  de  M.Fayod  ne  pouvait  donc  être  classée  en  l'absence 
des  périthèces.  La  découverte  de  ces  organes  reproducteurs  nous 
permet  de  résoudre  ce  problème  et  de  compléter  l'histoire  de 
cette  plante  que  nous  avons  dû  ranger  parmi  les  Melanospora  au 
voisinage  de  Melanospora  Zobelii.  Nous  la  dédions  à  M.  Fayod, 
qui  a  eu  l'incontestable  mérite  d'attirer  sur  elle  l'attention  des  bo- 
tanistes. La  nôtre  devait  être  plus  spécialement  éveillée,  puisque 
nous  étions  à  portée  des  forêts  des  Vosges,  qui  sont  la  patrie  du 
prétendu  Leotia  atro-virens.  Comme  le  rappelle  M.  Fayod  {loc, 
cit.,  page  50),  c'est  d'après  des  exemplaires  recueillis  par  Mou- 
geot  dans  ce  pays  que  Persoon  avait  créé  l'espèce. 

Outre  les  deux  sortes  de  conidies  que  nous  connaissons  si  bien 
par  la  description  détaillée  de  M.  Fayod,  Melanospora  Fayodi 
possède  des  périthèces  et  des  sclérotes.  L'existence  des  sclérotes 
est  nouvelle  pour  le  genre  ;  mais  la  multipUcité  des  organes  de 
conservation  est  en  rapport  avec  les  risques  auxquels  est  exposée 
une  plante  parasite  dont  l'hôte  n'a  qu'une  vie  éphémère.  Par  cette 
même  adaptation  s'explique  la  ressemblance  des  macroconidies  des 
Nyclalis,  des  Hypomyces  et  de  l'espèce  en  question.  Le  sclérote 
ne  saurait  justifier  la  création  d'un  genre  distinct,  pas  plus  que 
pour  Peziza  myceiophUa,  où  il  se  développe  dans  de  semblables 
conditions.  Les  sclérotes  apparaissent  sur  le  disque  des  Leotia  en 

1.  Vebtr  die  Entwickelung  zwei  neuer  Hypocreaceen  und  Uber  die  Bul- 
biUen  (Spore-bulbilli)  dcr  Ascomyceten,  (Nuovo  Giorn,  bot,  liai.,  vol.  XVHI, 
avril  1886,  ai  Bot.  Zf g.,  p.  632.  1886.) 


même  temps  que  les  périthèces,  et  nous  avons  trouvé  ces  deux 
organes  également  développés  à  la  fin  de  septembre  et  dans  la 
première  moitié  d'octobre.  Quand  la  saison  avance,  les  sclérotes 
seuls  continuent  à  se  former  ;  ils  envahissent  alors  non  seulemenl 
le  Champignon,  mais  la  terre  environnante  ou  un  support  quel- 
conque, par  exemple  une  soucoupe,  dans  laquelle  on  laisse  s'éla- 
1er  les  débris  du  Leotia  tombés  en  déliquescence.  Ici  encore  Tana- 
logie  se  poursuit  avec  les  sclérotes de  Peziza mycetophila,Yz]Qi 
Depuis  longtemps,  d'ailleurs,  Tulasne  a  pu  poser  comme  une 
règle  générale  que  diverses  Mucorinées  mycophiles  t  tirenl  bien, 
a  la  vérité,  leur  origine  d'un  Champignon  charnu  plus  ou  moins 
altéré,  mais  peuvent  aussi  se  propager  hors  de  lui  sur  le  sol  ctles 
corps  environnants,  comme  si  elles  n'avaient  plus  besoin  que  de 
supports  *  ». 

Périthèces.  —  Périthèces  disséminés,  superficiels,  à  peu  près 
sphériques  (fig.102),  atteignant  240»*.  Enveloppe  d'un  jaune  pâle, 
transparente,  à  cellules  assez  larges  et  irrégulières,  entremêlées 
de  quelques  cellules  plus  petites,  formant  en  dehoi^s  une  saillie 
hémisphérique  comme  un  poil  rudimentaire.  L'orifice  est  dé- 
pourvu de  l'appendice  pointu  comme  un  bec  d'oiseau  dont  parle 
Corda  ou  même  de  toute  papille  en  tenant  lieu  ;  il  est  seulemenl 
garni  d'un  pinceau  de  poils.  Ces  poils  se  développent  tardivement 
à  mesure  que  l'orifice  se  dilate;  ils  convergent  au  début,  puisse 
dressent;  entièrement  développés,  ils  ont  la  forme  de  filaments  un 
peu  dilatés  à  la  base  et  obtusément  pointus  au  sommet.  Ils  attei- 
gnent 355*.  La  forme  du  périthèce  rapprocherait  donc  notreespèce 
des  Sphœroderma  de  Fuckel.  Mais  M.  Winter  n'hésite  pas  à  rat- 
tacher les  deux  espèces  qui  formaient  ce  genre  aux  vrais  Melor 
nospora,  bien  qu'elles  présentent  avec  ces  derniers  une  différence 
de  plus  que  Melanospora  Fayodi,  en  ce  que  leurs  asques  con- 
tiennent seulement  4  spores.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de 
citer  son  opinion,  à  laquelle  nous  nous  raUions  en  ce  qui  concerne 
notre  espèce  :  «  Le  genre  Sphcerodemia,  Fuckel,  fondé  sur  celte 
espèce  (Melanospora  theleboloides),  ne  doit  pas  être,  à  mon  sens, 
distrait  des  Melanospora  typiques.  M.  Zobelii  manque  entière- 

1.  Aote  sur  les  Isaria  et  Sphœria  entomogènes.  (Annales  des  se.  nat.;  Boi., 
4«  stTic,  t.  Vin,  p.  40.  1SÔ7.) 
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meiii  ae  i:ui ,  u  u  scuieuieui  uuu  pupiiic  un  peu  piu»  ^lus^t?  (|ue 
Af.  fimicola  et  Jl/.  theleboloide^  ;  il  forme  transition  entre  ces  deux 
espèces  et  la  forme  à  col  *.  >  Notre  plante  vient  encore  raccourcir 
la  distance  qui  les  sépare,  puisqu'à  Tabsence  de  papille  desSphœ- 
rodenna  elle  joint  les  ascjues  octosporésd es  3/etono5pora  typiques 
et  du  M.  Zobelii  en  particulier.  Elle  partage  en  outre,  avec  celte 
dernière  espèce,  les  allures  mycophages. 

Les  asques  sont  claviformes,  à  membrane  incolore  mince,  très 
fugace  (fig.  104).  Les  spores  sont  groupées  au  sommet  en  une 
masse  ovoïde  de  38  x  18«*  et  conservent  quelque  temps  cet  agen- 
cement, quand  on  a  vidé  artificiellement  le  jeune  périthèce,  bien 
que  la  membrane  sporangiale  ne  les  maintienne  plus. 

Les  spores  ont  la  forme  d'une  navette  tronquée  carrément  aux 
deux  bouts  (fig.  105).  Tulasne  a  déjà  signalé  une  troncature  ana- 
logue et  même  plus  accusée  diez  Melanospora  parasitica  :  t  Spo- 
ris  in  thecis  conglobalis,  breviler  cylindricis,  utrinque  quasi 
recte  truncalis'*...  »  Elles  ont  à  la  maturité  17«*de  long.  Le  milieu 
a  im  diamètre  de  8«*  et  les  plateaux  des  extrémités  2«*,5.  A  vmi 
dire,  les  faces  terminales  ne  sont  pas  absolument  planes.  Si  Ton 
examine  des  spores  jeunes,  chaque  plateau  semble  formé  de  deux 
perles  très  brillantes  accolées  et  débordant  l'extrémité  de  la  spore 
(fig.  106).  Un  peu  plus  tard,  cet  éclat  s'atténue  et  l'on  voit  que 
l'extrémité  de  la  membrane  forme  une  sorte  de  collerette  qui,  par 
sa  réfringence  spéciale,  donnait  l'illusion  de  deux  sphères  juxta- 
posées ;  la  spore  occasionnait  également  cette  illusion,  quand  elle 
se  présentait  sous  ses  diverses  faces. 

La  spore  jeune  prend  une  teinte  verte,  qui  atteint  rapidement 
son  maximum  et  qui  est  alors  comparable  à  celle  des  conidies  de 
M.  Fayod.  La  membrane  commence  à  brunii'  ;  et  sa  couleur,  se 
combinant  avec  le  contenu  vert,  donne  à  l'ensemble  un  ton  olivâ- 
tre, qui  se  conserve  assez  longtemps  au  niveau  d'une  sphère 
centrale  très  réfringente.  Cette  sphère  se  voit  encore  dans  la 
spore  mûre;  mais  la  teinte  olive  est  tout  à  fait  perdue  sous  l'in- 
tense coloration  brune  de  la  membrane. 

La  forme  des  spores,  aussi  bien  que  leur  couleur  et  leur  struc- 

1.  In  Rabenhorsfs  Kryptog.-Flora,  2*  partie,  p.  95. 

2.  Loc,  cil,,  p.  40. 
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turc,  distingue  clairement  notre  plante  des  Hypomyces,  dont  les 
spores  sont  cloisonnées.  Les  spores  septées  de  plusieurs  Hypomy- 
ces présentent  une  particularité  qui  semble  les  rapprocher  des 
spores  unicellulaires.  Très  jeunes,  elles  sont  cloisonnées,  chez 
Hypomyces  chrysospermus  par  exemple,  en  deux  segments  à  con- 
tenu également  granuleux  ;  mais  bientôt  une  cellule  s^atropbie au 
profit  de  l'autre  et  simule  à  la  maturité  un  simple  appendice  ana- 
logue à  celui  des  spores  des  Sordaria, 

Sclérotes.  —  M.  Eidam  *  a  voulu  établir  une  distinction  entre 
les  sclérotes  et  les  bulbilles  et  rattacher  à  ces  derniers  organes 
certains  corps  qui  ont  toute  l'apparence  de  vrais  sclérotes.  Il  se 
basait  sur  les  considérations  suivantes  :  une  nouvelle  espèce, 
qu'il  nomme  Papulaspora  aspergilliformis,  possède  des  tuber- 
cules dont  les  plus  gros  rappellent  les  sclérotes,  tandis  que  les 
plus  petits  conduisent  aux  conidies  cortiquées  A' Helicosporan- 
giuM  para^t/icwm,  Karslen,  que  M.  Kai'sten  prenait  à  tort  pour  un 
sporange  entouré  d'un  revêtement  cellulaire.  Suivant  M.  E^dam, 
les  bulbilles,  véritables  conidies  composées,  diffèrent  des  scléro- 
tes en  ce  que  les  cellules  profondes  et  les  cellules  superficielles 
se  ressemblent  par  leur  contenu  aussi  bien  que  par  leui^s  mem- 
branes colorées  et  peu  épaissies,  que  toutes  sont  capables  de  ger- 
mer isolément  et  de  bonne  heure,  tandis  que  le  sclérote  a  la  pro- 
priété de  produire,  après  une  période  de  repos,  des  fruits  ascos- 
porés  ou  autres  organes  spéciaux  '. 

D'autre  part,  la  bulbille  débute  souvent,  comme  le  fruit  de  di- 
vers Ascomycètes  (l'auteur  aurait  pu  ajouter  :  comme  aussi  leurs 
pycnides),  par  l'enroulement  en  tire-bouchon  de  certains  fila- 
ments. Quoique  ce  phénomène  ne  soit  pas  constant  et  qu'il  soit 
visiblement  en  rapport  avec  la  vigueur  de  la  portion  où  nail  Tor- 
gane,  M.  Eidam  insiste  sur  ce  fait,  que  les  ébauches  de  bulbiUfô 
ont  avec  les  carpogones  «  une  pleine  concordance  morphologique, 
qui  ne  va  pas  toutefois  jusqu'à  la  formation  d'asques  >.  U  laisse 
clairement  entendre  que,  pour  lui,  les  bulbilles  se  substituent  à 
l'appareil  ascosporé  morphologiquement  et  physiologiquement  à 

1.  Zur  Kentniss  der  Enfwickelung  bel  dcn  Àscomyceten.  {Cohfis  BeitrOge 
zur  Biol.  der  PJlanzen,  t.  111,  fasc.  3,  p.  377.  1883.) 

2.  Loc.cU.,  p.  416. 
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la  lois.  voici,a  aijieurs,commeni  n  résume  son  opinion  :  t  fapu- 
laspora  oCFre  peut-être  un  terme  de  transition  entre  les  fruits  à 
vraies  ascospores  et  les  Champignons  pourvus  de  simples  coni- 
dies.  En  fait,  les  bulbillcs  paucicellulaires  de  Papulaspora  sont 
presque  identiques  aux  petits  amas  de  spores  d'Helicosporan- 
gium;  et  Ton  renouerait  aisément  la  chaîne  qui  relie  les  amas  les 
plus  simples,  à  peine  cortiqués,  de  ce  dernier,  à  divers  types 
moins  complexes  et  même  aux  Hypomycètes  pourvus  seulement 
de  conidies  ^  » 

Sans  vouloir  faire  de  celte  théorie  une  critique  générale,  nous 
observerons  que  les  sclérotes  de  Peziza  mycetophila  partagent, 
avec  les  grosses  bulbilles  de  Papulaspora,  toutes  les  propriétés 
morphologiques  qui,  d'après  M.  Eidam,  distinguent  ces  organes 
des  sclérotes,  y  compris  la  capacité  d'émettre  d'innombrables 
filaments.  Mais  ces  sclérotes  n'excluent  pas  les  fruits  ascospores, 
qui  naissent  d'ordinaire,  il  est  vrai,  à  une  certaine  distance  du  tu- 
bercule, parfois  pourtant,  comme  M.  Fayod  l'a  observé,  sur  des 
filaments  directement  appliqués  à  sa  surface.  (Voyez  plus  loin 
l'article  consacré  à  celte  espèce.)  De  plus,  dans  le  Mémoire  cité 
précédemment,  M.  Mallirolo  a  décrit  une  nouvelle  espèce,  Me- 
lanospora  Ghihelliana,  qui  possède,  outre  des  chlamydospores 
douteuses  et  des  fruits  ascospores  caractéristiques  du  genre,  des 
bulbilles  semblables  aux  organes  décrits  gar  M.  Eidam  chez  Heli- 
cosporangium  et  Papulaspora,  Il  est  donc  probable  que,  dans 
ces  espèces  aussi,  les  bulbilles  sont  des  formations  distinctes  des 
fruits  ascospores  et  que,  si  ces  derniers  faisaient  réellement  dé- 
faut, il  s'agirait  d'une  simple  substitution  physiologique.  Au  point 
de  vue  morphologique,  on  tirera  de  celte  observation  l'enseigne- 
ment suivant  :  que  le  fruit  ascosporé  est  caractérisé  par 
l'asque  seul  et  non  par  le  scolécite  qui,  adapté  peut-être 
dans  certains  cas  au  rôle  sexuel  (question  que  nous  ne  prétendons 
pas  trancher),  apparaît  sous  de  simples  influences  végétatives  au 
début  de  la  formation  d'organes  quelconques  constitués  par  des 
tubercules  de  tissu  compacte. 

Melanospora  Fayodi  nous  offre  des  tubercules  que  nous  qua- 

1.  Loc.  cit.,  p.  423. 
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lilions  sans  hésiter  de  scleroles,  bien  qu  ils  se  relient  aux  oulbules 
de  Paptilaspora  et  par  leur  intermédiaire  aux  spores  cortiquées 
ou  conidies  composées.  Ces  tubercules  ont  toutes  leurs  cellules 
semblables  ;  mais  ils  se  distinguent  des  bulbilles  de  M.  Ëidam  et 
des  scleroles  sans  zone  corticale  de  M.  Fayod  par  un  énorme 
épaississement  avec  différenciation  des  parois  cellulaires.  Ils  réa- 
lisent donc,  à  regard  des  vrais  sclérotes  de  M.  Eidam,  l'extrême 
opposé  à  celui  que  représentent  ses  bulbilles.  De  plus,  ils  passent 
par  la  vie  latente,  et  nous  allons  voir  qu'ils  produisent  directe- 
ment unpérithèce  (fig.  103).  Mais  d'autres  périthèces  semblables 
se  forment  sans  leur  participation  aux  dépens  du  mycélium.  Cela 
prouve  que  les  tubercules  de  diverses  natures,  aussi  bien  que  les 
conidies,  les  bulbilles,  etc.,  sont  du  mycélium  ordinaire  adapté  au 
rôle  conservateur. 

Les  filaments  chargés  de  macroconidies  se  présentent  en  grande 
masse  dans  les  tissus  du  disque  de  Leotia  et  leur  donnent  une  co- 
loration intense  que  M.  Fayod  compare,  avec  raison,  au  vert  de 
méthyle.  En  certains  points  les  hyphes  se  condensent  encore  da- 
vantage et  forment  un  noyau  de  pseudo-parenchyme.  C'est  sous  - 
cette  forme  que  l'on  dislingue  d'habitude  les  plus  jeunes  sclé- 
rotes ;  il  est  par  suite  difficile  de  dire  en  quoi  consistent  les  pri- 
mordia  de  ces  tubercules.  Nous  mentionnerons,  à  simple  titre  de 
renseignement,  que  nous  avons  trouvé,  dans  une  préparation  ren- 
fermant des  sclérotes  très  jeunes,  un  filament  isolé  coloré  en  vert 
et  présentant  le  diamètre  du  mycélium  ordinaire,  si  ce  n'est  au 
sommet  qui  était  un  peu  plus  large  et  formait  trois  tours  despire 
très  serrés,  également  verts  :  c'est  peut-être  le  premier  début  du 
sclérote.  On  sait  que  les  scolécites  ont  été  signalés  par  M.  Eidam 
à  l'origine  des  t  bulbilles  »  de  Papulaspora  uspergillifomûs, ho- 
mologues des  sclérotes  de  Melanospora  Fayodù 

Le  petit  peloton,  d'abord  d'un  vert  intense,  passe  au  jaune- 
brun  dans  la  portion  centrale,  tandis  que  la  région  corticale  reste 
encore  fortement  teintée  de  vert  et  chargée  de  macroconidies.  Le 
noyau  central  grandit  de  plus  en  plus,  toujours  plongé  dans  un 
stroma  filamenteux.  Ses  membranes  s'épaississent  et  il  prend  une 
couleur  brune,  qui  semble  ensuite  tout  à  fait  noire.  L'enveloppe 
verte  se  détruit  entièrement  et  le  sclérote  survit  à  toute  végéla- 
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sur  le  disque  du  Leotia  ou  sur  lés  objets  environnants. 

Le  sclérote  mesure  0°*",10  à  0"",35.  La  taille  ordinaire  est 
d'environ  0"°,18.  Comme  pour  les  bulbilles  de  Papulaspora, 
nous  pouvons  dire  avec  M.  Eidam  que  ces  dimensions  sont  direc- 
tement liées  à  la  richesse  de  l'alimentation.  Comme  ces  organes 
aussi,  les  sclérotes  sont  souvent  géminés  par  concrescence.  A  la 
maturité,  le  sclérote  est  excessivement  dur  et  ne  s'écrase  que  sous 
une  forte  pression  ;  alors  il  se  brise  en  fragments  irréguliers  :  il 
est  donc  peu  élastique.  11  est  entièrement  opaque  ;  la  potasse  n'é- 
claircit  nullement  les  petits  sclérotes  eux-mêmes  ;  l'acide  sulfu- 
rique  concentré  nous  a  seul  donné  un  résultat  à  cet  égard  et 
l'examen  de  la  membrane  va  nous  en  fournir  la  raison. 

Sur  une  coupe  mince  (fig.  107)  ou  même  sur  un  petit  fragment 
produit  par  écrasement,  on  reconnaît  que  la  membrane  com- 
prend une  lamelle  moyenne  très  étroite,  colorée  en  jaune  et  une 
zone  incolore  d'aspect  cartilagineux  constituant  une  énorme  cou- 
che d'épaississement  centripète  traversée  par  quelques  canalicules 
non  ramifiés.  Le  contenu  de  la  cellule  est  brun.  Sur  le  noyau  des 
très  jeunes  sclérotes, la  lamelle  moyenne  est  seule  formée.  Si  Ton 
traile  un  petit  fragment  ou  une  coupe  par  l'acide  sulfurique  con- 
centré, les  lamelles  propres  d'aspect  cartilagineux  se  gonflent 
énormément,  font  éclater  les  lamelles  moyennes  et  se  dissolvent, 
tandis  que  la  lamelle  moyenne  conserve  son  épaisseur  et  sa  teinte 
jaunâtre.  L'acide  sulfurique  agit  lentement  sur  les  sclérotes  en- 
tiers :  les  lamelles  cartilagineuses  se  dissolvent  et  se  mélangent  au 
contenu  ;  les  lamelles  moyennes  restées  en  place  s'opposent  au 
gonflement  et  à  l'issue  de  la  masse  quelles  renferment;  mais 
celle-ci  devient  transparente.  L'action  est  progressive  et  centri- 
pète; quand  elle  est  déjà  avancée,  on  distingue  dans  le  sclérote 
plusieurs  couches  concentriques,  qui  simulent  une  couche  corti- 
cale et  une  masse  interne  fortement  colorée,  possédant  elle-même 
une  zone  limitante.  A  im  certain  moment,  quand  le  réactif  com- 
mence à  influencer  les  portions  voisines  du  centre,  on  reconnaît 
aisément  que  la  coloration  brune  et  l'opacité  sont  dues  au  con- 
tenu des  cellules,  tandis  que  fes  membranes  restent  d'un  brun 
jaunâtre  clair.  Ces  Contenus  sombres  pourraient  en  imposer  pour 
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des  spores  occupant  le  centre  du  tubercule;  mais  les  masses  bru- 
nes se  décolorent  à  leur  tour  quand  l'acide  a  gélifié  les  lamelles 
propres  qui  les  revêtaient. 

Germination  des  sclérotes.  —  La  plupart  des  sclérotes  ainsi 
formés  sont  restés  inaltérés  pendant  tout  l'hiver.  Quelques-uns 
ont  germé  après  une  période  de  repos  de  quelques  mois  seule- 
ment (fig.  103)  ;  dans  un  godet  où  ils  étaient  maintenus  humides 
sur  leur  support  naturel, chacun  d'eux  a  formé  un  périlhèce  pré- 
sentant la  même  taille  et  les  mêmes  particularités  que  les  périlhè- 
ces  qui  en  automne  s'étaient  développés  au  milieu  des  sclérotes 
aux  dépens  des  mêmes  filaments  mycéliens.Lespérithècessorlenl 
du  sein  même  du  sclérote  et  restent  largement  fixés  à  ce  tuber- 
cule comme  dans  les  Scleroiinia,  etc. 

Malgré  leurs  relations  d'origine  probables  avec  les  bulbilles 
décrites  par  M.  Mattirolo  chez  Melanospora  Ghibelliana  el  par 
M.  Eidam  chez  Papulaspora,  les  tubercules  de  Meknosfora 
Fayodi  fonctionnent  donc  comme  de  vrais  sclérotes.  Vnm 
mycetophila,  dont  les  tubercules  ont  plus  nettement  Taspecl  de 
vrais  sclérotes,  va  nous  démontrer  la  réciproque  en  germant  à  la 
manière  des  bulbilles. 

Peziza  mycetophila,  Fayod.  (PI.  YI,  fig.  139-143.) 

Sous  le  nom  de  Peziza  mycetophila,  M.  Fayod  décrit  *  une  es- 
pèce qu'il  avait  observée  sur  le  La^larius  veUereus  dans  les  bois 
des  collines  qui  environnent  Esslingen  (Wurtemberg).  Il  en  a 
suivi  avec  grand  soin  le  développement  et  les  métamorphoses; 
pourtant  ces  recherches  délicates  ont  laissé  quelques  laciwes dans 
l'histoire  de  ce  Champignon  remarquable. 

Nous  avons  fait,  l'automne  dernier,  autour  d'Épinal  une  ample 
moisson  de  la  même  plante,  qui  croissait  en  compagnie  du  même 
Laclarius  vellereus.  Nous  avons  retrouvé  les  trois  formes  que  lui 
rapporte  M.  Fayod  :  la  forme  conidiophore  ou  Moniliaalbo4uka, 
Sécrétan;  le  sclérote,  Sclerotium  Fuiigorum,  Sécrétan  non  Tode, 
et  le  fruit  ascosporé.  Tout  en  reconnaissant  l'exactitude  des  faits 
annoncés  par  ce  botaniste,  nous  avons  pu  les  compléter  sur  quel- 

1.  Loc.  cit. 
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qui  n'avait  pas  élé  observé  à  maturité,  et  son  origine,  qui  éloigne 
ce  Champignon  de  toutes  les  autres  espèces  à  sclérotes.  Il  n'est 
pas  utile  de  retracer  ici  l'histoire  complète  de  cette  plante  ;  nous 
nous  contenterons  de  faire  à  propos  de  chaque  appareil  quelques 
additions  à  l'important  Mémoire  de  M.  Fayod. 

Mycélium.  —  Il  présente  de  fréquentes  anastomoses  non  si- 
gnalées ni  figurées.  On  rencontre  souvent  des  branches  unissan- 
tes en  échelons  entre  ûlaments  parallèles  ou  bien  des  anastomoses 
diversement  disposées.  La  cloison  se  résorbe  sans  laisser  de  traces. 

Sur  les  filaments- vivants  on  ne  distingue  que  rarement  des  per- 
les brillantes  sur  le  milieu  des  cloisons  ;  on  les  reconnaît  parfois, 
malgré  la  densité  du  protoplasme  ;  mais  la  présence  de  portions 
plastiques  de  la  membrane  se  révèle  surtout  parce  que  la  portion 
centrale  d'une  cloison  se  bombe  et  s'étire  en  doigt  de  gant  à  l'in- 
térieur d'une  cellule  dont  le  contenu  s'est  raréfié  ;  il  se  forme 
ainsi  des  sortes  de  thylles.  Le  filament  étroit  (fig.  139)  traverse 
la  cellule  voisine  dans  toute  sa  longueur  et  se  cloisonne  ;  la  pre- 
mière cloison  est  à  peu  de  distance  de  l'ancienne.  Le  filament 
étroit,  heurlant  contre  la  cloison  suivante,  se  courbe,  se  mame- 
lonné, puis  se  greffe  à  la  portion  non  différenciée,  la  soulève  et 
reprend  sa  marche  suivant  le  même  procédé. 

Conidiophore.  —  La  ramification  est  très  probablement  dicho- 
tome  avec  croissance  inégale  des  deux  branches.  Il  n'y  a  généra- 
lement que  deux  spores  sur  la  même  ramification  ultime  ;  sur  la 
«  fig.  17  de  la  PI.  II  »  de  M.  Fayod,  l'une  d'elles  semble  être  un 
renflement  du  conidiophore;  en  réahté,  elle  ressemble  à  une 
spore,  épaissit  de  bonne  heure  sa  membrane  et  s'isole  parfois  par 
une  cloison  avant  la  spore  terminale  ;  néanmoins, la  terminale  re- 
gagne du  temps  et  mûrit  la  première.  Parfois  on  trouve  plus  de 
deux  spores  à  la  file.  Comme  M.  Fayod,  nous  avons  trouvé  les 
Monilia  sur  la  terre  au  voisinage  des  Lactaritcs  et  aussi  sur  les 
feuilles. 

Sclérote.  —  «Un  des  points  caractéristiques  de  la  formation 
du  sclérote,  dit  M.  Fayod  \  ce  sont  les  gonidiophores  qui  se  ren- 

1.  Loc.  eit„  p.  45. 


flent  à  leur  base  et  se  gorgent  de  plasma  en  cet  endroit.  Ils  cessent 
alors  de  croitre  en  longueur  et  ne  produisent  pas  de  capitules 
sporifères  (ûg.  3,  a).  >  Il  nous  semble  plus  exact  d'admettre  Fin- 
terprétation  inverse  ;  le  mycélium  entre-croise  ses  filaments  pour 
former  un  sclérote;  ces  filaments  s'anastomosent  et  modifient 
leur  aspect;  l'apparition  du  sclérote  est  déteiminée  par  un  ralen- 
tissement dans  l'activité  végétative,  par  exemple  une  dessiccation. 
Changez  les  conditions  extérieures;  placez,  je  suppose,  la  feuille 
chargée  de  débuts  de  sclérotes  sous  cloche  dans  un  air  humide  : 
dès  le  lendemain  chaque  lacis  de  filaments  aura  émis  une  touffe 
de  conidiophores.  L'expérience,  toutefois,  ne  réussit  pas  toujours 
dans  ces  conditions;  il  y  a  des  facteurs  à  déterminer. Lies  ampou- 
les figurées  dans  la  €  fig.  â,  a  >  n'ont  aucun  titre  à  être  considé- 
rées comme  des  conidiophores  avortés  ;  ce  sont  aussi  bien  des 
renflements  tuberculeux  ou  une  modification  mycélienne  d'un 
tout  autre  ordre.  De  semblables  éléments  sont  habituels  au  début 
des  organes  massifs. 

Les  sclérotes  se  trouvent  parfois  au  fond  de  la  coupe  du  Lacla- 
rius,  mais  uniquement  quand  le  Champignon  est  couvert  de 
feuilles.  On  les  observe  entre  les  feuillets  et  dans  le  pseudo-pa- 
renchyme; mais  ils  abondent  surtout  au  niveau  où  le  pied  pénètre 
en  terre  ;  ils  sont  en  partie  incrustés  dans  le  pied,  en  partie  nichés 
dans  les  anfractuosités  de  la  portion  enracinée,  en  partie  enfon- 
cés dans  la  terre  remuée  par  l'éruption  du  LactarUis  ou  entre 
les  feuilles  voisines.  Ceux  qui  sont  à  fleur  de  terre  sont  couverts 
de  feuilles  sèches.  La  structure  du  sclérote  est  homogène.  Pour 
les  détails  nous  renvoyons  au  Mémoire  de  M.  Fayod. 

Pézize.  —  La  pézize  est  facile  à  trouver  dans  la  nature  au  voi- 
sinage des  Lactarius  chargés  de  Monilia  et  de  sclérotes,  el  Von 
est  surpris  que  M.  Fayod  ne  l'ait  pas  rencontrée.  Cet  insuccès  s'ex- 
plique peut-êlre  par  celte  circonstance  que  l'auteur  n'aura  cher- 
ché la  pézize  que  sur  les  sclérotes,  convaincu  qu'elle  se  formait 
directement  à  leurs  dépens,  comme  cela  se  passe  chez  les  Sclero^ 
tinia  ou  dans  d'autres  genres  pourvus  de  sclérotes,  Claviceps 
purpurea  par  exemple.  L'expérience  elle-même  ne  lui  a  pas  fait 
abandonner  entièrement  cette  idée  préconçue  :  t  ...  notre  Asco- 
mycète  se  développe  entièrement,  dit-il,  sur  une  couche  de  fila- 
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raenls  epicorttcale.  Lelte  couche  n  est  en  venle  que  le  produit  de 
la  prolification  de  l'enveloppe  périphérique  du  sclérote* ...  d  En 
fait,  les  pézizes  se  développent  parfois  sur  les  sclérotes  :  j'ai  pu 
le  constater  sur  le  premier  plant  où  j'ai  rencontré  des  sclérotes  ; 
plus  souvent  on  les  trouve  aux  alentours  sur  les  feuilles  de  hêtre 
et  aussi  sur  les  cupules  de  cet  arbre  et  même  sur  les  cailloux. 
L'apparition  des  fruits  ascosporés  n'a  en  somme  aucun  rap- 
port FIXE  AVEC  l'évolution  DU  sCLÉROTE  ;  ils  sc  trouvcut  acci- 
dentellement sur  ce  tubercule  comme  sur  les  corps  les  plus 
divers.  Peut-être  y  sont-ils  plus  fréquents  qu'ailleurs  dans  certai- 
nes conditions,  parce  que  les  filaments  qui  puisent  directement 
dans  les  réserves  du  sclérote  sont  plus  vigoureux  et  plus  capables 
de  fournir  au  fruit  les  matériaux  nécessaires  à  son  développe- 
ment; toutefois,  nos  observations  ne  sont  pas  de  nature  à  accrédi- 
ter beaucoup  cette  supposition.  Ajoutons  qu'un  sclérote  voisin  de 
celui  du  Peziza  mycetophila,  le  ScleroHum  Muscorum,  mis  en 
expérience  par  M.  Fayod,  c  poussait,  à  l'état  frais,  des  filaments 
mycéliens  jaune  orangé,  qui  n'ont  jamais  montré  aucune  fructifi- 
cation •  ». 

'  La  pézize  a  d'abord  la  couleur  rouge  orangé  du  sclérote  et 
constitue  un  petit  cylindre  qui  se  renfle  supérieurement  et  devient 
piriforme.  La  partie  supérieure  est  plus  pâle.Ensuite  l'hyménium 
s'étale  et  paraît  bosselé.  Le  centre  est  légèrement  excavé.  L'hy- 
ménium est  d'un  orangé  rose  très  pâle.  Le  disque  mesure  environ 
3  millimètres  de  diamètre,  rarement  4. 

L'examen  de  l'hyménium  devait  attirer  spécialement  l'attention, 
d'abord  parce  que  ses  caractères  ont  un  intérêt  capital  au  point 
de  vue  de  la  classification,  ensuite  parce  que  les  recherches  anté- 
rieures avaient  été  peu  fructueuses  sur  ce  point.  Dans  son  inté- 
ressant travail,  M.  Fayod  a  bien  reconnu  l'existence  de  deux 
sortes  de  filaments  stériles  :  «  Les  uns,  dit-il,  sont  seplés  et  fili- 
formes, hyalins;  ils  pénètrent  inarticulés  jusqu'à  une  profondeur 
relativement  grande  dans  le  tissu  subbyménial.  Ils  sont  peu  nom- 
breux '.  T>  Les  paraphyscs  plus  larges  sont  irrégulièrement  ren- 

1.  Loc,  cit.,  p.  48. 

2.  Loc.  cit.,  p.  47. 

3.  Loc.  cit.,  p.  49. 


fiées  soit  au  sommet,  soil  sur  leur  trajet  ;  sur  les  exemplaires 
adultes,  leur  protoplasme  est  spumeux.  Toutefois,  on  rencontre 
quelques  paraphyses  bien  développées,  qui  sont  restées  cylindri- 
ques (fig.  143)  et  remplies  d'un  protoplasma  compacte;  elles  sont 
pouiTues  d'une  cloison  à  la  base. 

La  proportion  des  paraphyses  et  des  asques  ne  peut  être  appré- 
ciée que  sur  des  exemplaires  avancés.  Les  asques  se  développent 
en  effet  tardivement  ;  et  c'est  seulement  sur  les  fruits  jeunes, 
comme  ceux  que  M.  Fayod  a  observés,  que  les  asques  sont  très 
peu  nombreux. 

Le  protoplasme  reste  sensiblement  homogène  jusqu'à  la  divi- 
sion des  noyaux.  Les  spores  se  forment  vers  l'extrémité  libre  de 
l'asque  (fig.  140)  ;  elles  apparaissent  sous  forme  de  sphères  occu- 
pant les  mailles  d'un  réseau  et  deviennent  peu  à  peu  elliptiques. 
Il  est  donc  improbable  que  l'aspect  assez  insolite  que  M.  Fayod  a 
représenté  «  fig.  8  »  sur  un  asque  où  <  l'on  croit  reconnaîti'e  une 
fragmentation  du  protoplasme  en  parties  allongées  fusiformes  » 
ait  été  déterminé  par  l'apparition  des  jeunes  spores.  Les  asques 
mûrs  sont  variqueux  et  contournés  à  la  base,  fixés  sur  de  grosses 
cellules  irrégulières  du  pseudo-parenchyme  ;  ils  semblent  indé- 
pendants des  paraphyses  cylindriques  et  des  cellules  renflées  à 
l'extrémité.  Le  sporange,  operculé,  octosporé,  ne  se  colore  pas  en 
bleu  à  l'extrémité  par  l'iode. 

Les  spores  mûres  sont  groupées  sans  adhérence  en  une  file 
longitudinale  au  sommet  du  sporange  (fig.  141).  Leur  membrane 
est  dépourvue  d'ornements.  Elles  sont  elliptiques,  mesurent 
13x8!*  (fig.  142).  Elles  contiennent  des  sporidioles  granuleuses 
souvent  au  nombre  de  deux  et  placées  aux  foyers,  et  alors  régu- 
lières, parfois  disséminées  ou  composées  et,  dans  ce  cas,  plus  ou 
moins  inégales. 

Les  pézizes  se  développent  en  grand  nombre  et  sont  même 
assez  souvent  confluenles  sur  les  feuilles,  les  cupules  de  hêtre,  etc. 

La  matière  colorante  de  la  pézize  comme  du  sclérote  est  très 
soluble  dans  l'alcool;  elle  teint  rapidement  ce  Hquidesurle  rasoir 
à  l'aide  duquel  on  pratique  des  coupes  ;  elle  diffère  entièrement 
de  celle  de  Pilobolas,  Peziza  aurantia,  etc. 

Habitat  et  Métamorphoses.  —  L'habitat  de  cette  espèce  doit 
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uxer  un  peu  noire  aiienuon.  oans  eire  irancuemeni  parasiie  a  au- 
cun âge,  elle  recherche  les  Champignons  et  même  plus  spéciale- 
ment une  espèce  déterminée  de  Lactaire  quand  elle  se  développe 
comme  moisissure.  A  cet  état  seulement,  elle  justifie  son  nom 
«  mycetophila  ».  Toutefois,  même  sous  cette  forme,  elle  peut 
être  soustraite  à  cette  association.  M.  Fayod  l'a  cultivée  avec  suc- 
cès sur  la  mie  de  pain;  mais  dans  ce  cas  elle  paraissait  rechercher 
le  voisinage  des  Mucorinées  et  devenait  plus  vigoureuse  à  leur 
contact  ;  sans  être  parasite,  elle  a  des  tendances  nettement  myco- 
phages.  Il  n'en  est  plus  de  même  de  ses  autres  formes.  Le  sclé- 
rote,  qui  est  un  organe  de  vie  latente,  riche  de  ses  réserves,  se 
contente  de  la  terre  humide  ou  des  feuilles  sèches  :  cela  est  na- 
turel. Le  fruit  ascosporé  et  le  mycélium  qui  lui  donne  naissance 
sont  généralement  affranchis  des  liens  qui  enchaînaient  l'existence 
de  la  moisissure  à  celle  d'un  Agaric. 

L'indépendance  relative  du  fruit  à  l'égard  du  sclérote  est  aussi 
un  phénomène  remarquable,  capable  de  jeter  de  la  lumière  sur 
la  véritable  nature  biologique  de  ces  organes  de  vie  latente.  Jus- 
qu'ici on  avait  toujours  constaté  qu'un  sclérote  ne  repassait  à  la 
vie  active  qu'en  formant  un  fruit  aux  dépens  de  ses  réserves.  On 
pouvait  se  croire  autorisé  à  admettre  que,  dans  les  espèces  à  sclé- 
rotes,  l'évolution  du  fruit  est  scindée  en  deux  stades,  de  manière 
à  localiser,  dans  le  temps  et  dans  l'espace,  sur  des  organes  dis- 
tincts, les  deux  fonctions  principales  qui  se  confondent  générale- 
ment dans  le  fruit:  à  savoir  la  conservation  et  la  dissémination. 
Le  sclérote  était  dans  cette  hypothèse  un  fruit  arrêté  au  premier 
stade  de  son  développement  pour  jouer  le  rôle  d'organe  conser- 
vateur pendant  une  période  défavorable.  Quand  les  conditions 
extérieures  devenaient  plus  propices,  le  fruit  achevait  rapidement 
de  s'organiser  et  donnait  naissance  à  de  nombreuses  spores,  qui 
disséminaient  aussitôt  l'espèce. 

Cette  manière  d'envisager  le  sclérote  a  fait  imaginer  à  M.  Ei- 
dam  la  distinction  entre  les  sclérotcs  vrais  et  les  bulbilles  à 
forme  de  sclérote.  Nous  avons  examiné  cette  opinion  à  propos 
de  Melanospora  Fayodi;  on  voit  qu'elle  n'est  pas  plus  conci- 
liable  avec  les  propriétés  de  Peziza  mycetophila  qu'avec  celles  de 
cette  espèce. 


La  même  idée  de  la  dualité  morphologique  du  fruit  coiTespon- 
dant  à  sa  dualité  physiologique,  sans  avoir  jamais  été  formu- 
lée explicitement,  fit  tout  d'abord  admettre  une  telle  alternance 
entre  la  spore  conservatrice  (zygospore)  des  Mucorinées  et  leurs 
spores  disséminatrices.  On  sait  aujourd'hui  que,  chez  ces  moisis- 
sures, une  telle  alternance,  fréquente  comme  rallemance  même 
des  influences  qui  favorisent  le  développement  de  chaque  appa- 
reil reproducteur,  n'a  pourtant  rien  de  nécassaire.  Une  modifica- 
tion artificielle  des  conditions  extérieures  suffit  pour  forcer  une 
zygospore  de  Mucorinée  à  donner  un  mycélium  au  lieu  d'un  spo- 
range. 

Nous  avons  montré  que  chez  Aleuria  Asterigma,  P.  Vuill.,!a 
nature  du  support  nutritif  déterminait  les  ascospores  a  germer 
directement  en  un  tube  conidiophore  ou  en  un  mycélium  \ 

Pourquoi  les  sclérotes  feraient-ils  exception  ?  Dans  la  plupart 
des  espèces,  ils  forment  directement  des  sporanges  :  c'est  ™; 
mais  on  n'a  pas  cherché  jusqu'ici,  comme  pour  les  Mucorinées,  à 
soumettre  les  sclérotes  à  des  influences  capables  de  faire  avorter 
les  appareils  disséminateurs  et  de  faire  naître  un  simple  mycélium 
à  leurs  dépens.  La  nature  s'est  chargée  de  l'expérience;  elle 
nous  offre  une  espèce  où  le  sclérote  ne  donne  normalemeiît 
QUE  DU  MYCÉLIUM.  Lcs  filaments  nourris  de  ses  réserves  s'éten- 
dront plus  ou  moins  et  iront  produire  des  appareils  dissémina- 
teurs bien  loin  du  réservoir  qui  a  permis  à  la  végétation  de 
reprendre  son  cours,  et  qui  peut  être,  pour  ce  motif,  envisagé 
comme  le  point  de  départ  indirect  de  ces  appareils.  Parfois,  la 
chaîne  se  raccourcit  et  le  mycélium  rudimentaire  se  chaîne  im- 
médiatement de  pézizes  qui  semblent  formées  à  la  surface  même 
du  sclérote.  C'est  à  ce  cas  exceptionnel  que  M.Fayod  avait  affaire. 
De  là  aux  sclérotes  ordinaires,  où  le  mycélium  ne  se  forme  plus 
du  tout  et  où  la  substance  du  tubercule  passe  directement  dans  la 
substance  du  fruit  ascosporé,  il  n'y  a  évidemment  qu'im  pas.  Mais 
si  ce  pas  peut  être  franchi  par  Peziza  myceiophila,  ce  retour  à 
l'état  considéré  jusqu'ici  comme  normal  constituera  pour  l'espèce 
en  question  une  anomalie  dont  on  ne  connaît  encore  que  le  pre- 

1 .  Sur  le  Polymorphisme  des  Pezizcs.  —  Assoc.  fr.  pour  l'avanc.  d.  se.  — 
Congrès  de  Nancy,  1886. 
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mier  degré  et  qui  serait  aussi  remarquable  que  la  germination 
(l'un  Sclerotinia  ou  d'un  Claviceps  en  un  simple  appareil  my- 
célien. 

Peziza  aurantia,  Fr.  (PL  VI,  fig.  118-138.) 

Dans  cette  espèce  très  vulgaire, nous  étudions  seulement  le  dé- 
veloppement de  la  membrane  des  ascospores.Chez  Peziza  auran- 
lia,  le  début  de  la  formation  des  spores  est  marqué  par  l'appari- 
tion d'un  noyau  relativement  volumineux,  atteignant  près  de  3>* 
de  diamètre  et  situé  vers  le  tiers  supérieur  de  Tasque  (fig..  119). 
Jusque-là,  Thématoxyline  se  fixait  sur  des  granulations  chromati- 
ques d'abord  disséminées  dans  le  cytoplasme,  puis  accumulées  en 
haut  du  tube,  déjà  à  l'époque  où  ce  dernier  mesure  seulement 
30»*  (fig.  118).  Le  noyau  une  fois  individualisé  ou,  si  l'on  veut,  con- 
centré ne  tarde  pas  à  se  diviser;  mais  cette  division  n'entraîne 
pas  une  production  immédiate  de  plaques  cellulaires  déterminée 
par  la  caryokinèse.  L'absence  de  plaques  cellulaires  semble  gé- 
nérale chez  les  Champignons.  Dans  les  organes  où  il  y  a  parallé- 
lisme entre  le  cloisonnement  du  cytoplasme  et  la  division  du 
noyau,  ces  deux  phénomènes  sont  distincts  ;  ils  le  sont  même 
d'habitude  de  la  façon  la  plus  évidente. 

Aussitôt  que  la  période  du  cloisonnement  est  commencée,  le 
noyau  semble  se  comporter  comme  un  centre  d'attraction  qui 
groupe  autour  de  lui  les  parties  actives  du  cytoplasme  ambiant. 
Dès  la  première  division,  on  voit  les  nouveaux  noyaux  entourés' 
d'une  aire  transparente  (fig.  120).  Le  protoplasme  redevient  gra- 
nuleux au  delà  de  cette  auréole  ;  parfois  même  il  se  condense  aux 
confins  de  la  zone  claire.  Si  la  condensation  est  surtout  marquée 
entre  les  noyaux,  elle  pourrait  en  imposer  pour  une  plaque  cellu- 
laire ;  mais  généralement  elle  se  poursuit  dans  tout  le  pourtour. 
Trois  bipartitions  successives  amènent  les  noyaux  au  nombre  de 
8.  Par  suite  de  ce  mode  d'origine,  ils  sont  d'abord  groupés  par 
paires  (fig.  1 22)  ;  cet  aspect  est  bien  connu  :  on  le  trouve  en  par- 
ticulier dans  la  figure  reproduite  d'après  M.  Dippel  dans  le  Traité 
de  Botanique  de  M.  Van  Tieghem  \  Les  zones  claires  qui  entou- 

1.  Traité  (le  Botanique,  fig.  390   b. 


rent  deux  noyaux  jumeaux  sont  quelque  temps  confluentes,  tandis 
que  chaque  paire  est  séparée  de  sa  voisine  par  une  zone  granu- 
leuse. Puis  la  substance  granuleuse  pénètre  dans  chaque  paire 
sous  forme  d'une  feuille  mince  comme  une  plaque  cellulaire,  tan- 
dis qu'elle  est  déjà  épaissie  dans  les  régions  où  elle  s'était  primi- 
tivement montrée. 

La  partie  centrale  entourée  par  la  zone  claire  n'est  bientôt  plus 
réduite  au  noyau,  car  elle  atteint  promptement  une  taille  consi- 
dérable ;  elle  continue  pourtant  à  fixer  uniformément  l'hémaloxy- 
line  ;  mais  cette  portion,  que  l'on  peut  dès  à  présent  nommer  la 
jeune  spore,  est  en  réalité  le  protoplasme  de  choix  destiné  à  con- 
centrer sous  le  moindre  volume  possible  la  substance  active  de  la 
cellule^  celle  qui  doit  condenser  en  elle  les  propriétés  essentielles 
de  l'espèce.  C'est  là  qu'on  pourrait  retrouver  l'idioplasme  de 
M.  Nageli,  se  composant  au  cas  actuel  des  parties  essentielles  du 
cytoplasme  et  du  caryoplasme. 

Le  reste  du  protoplasme,  distrait  en  grande  masse  de  la  por- 
tion essentielle  condensée  autour  du  noyau,  ne  justifie  pas  entiè- 
rement le  nom  d'épiplasma.  Ce  n'est  pas,  en  effet,  un  simple  proto- 
plasme de  rebut,  un  superflu  qui  est  rejeté  par  les  cellules  etleor 
reste  annexé  sans  profit  ;  c'est  un  protoplasme  de  revêtement, 
destiné  à  s'organiser  ultérieurement  en  vue  du  rôle  protecteur  ; 
c'est  un  dermatoplasme  au  sens  le  plus  large  du  terme.  Nous  le 
verrons,  en  effet,  s'épuiser  dans  la  formation  de  la  membrane. 
Seulement,  dans  les  cellules  ordinaires,  des  couches  successive- 
ment distraites  du  protoplasme  s'apposent  en  progression  centri- 
pète à  la  membrane  primitive  représentée  par  une  mince  zone 
périphérique,  et  l'épaisseur  du  dermatoplasme  arrive  progressi- 
vement à  son  maximum  ;  l'accroissement  de  l'enveloppe  membra- 
nipare  est  corrélatif  des  transformations  lentes  qui  s'effectuent  au 
cours  de  l'évolution  de  la  cellule.  Dans  l'asque  de  la  Pézize,  le 
protoplasme  se  divise  d'emblée  en  deux  lots,  et  un  premier  triage 
sépare  de  là  portion  essentielle  réduite  à  sa  plus  simple  expres- 
sion autour  du  noyau  en  vue  de  la  conservation  de  l'espèce,  tout 
ce  qui,  dans  d'autres  circonstances,  n'en  serait  distrait  que  gi-a- 
duellement  pour  former  les  couches  protectrices.  L'épiplasma  est 
donc  un  dermatoplasme  qui,  par  suite  de  la  rapide  concentralion 
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ae  la  suDSiance  propre  aes  spores,  se  trouve  suDiiemeiu  cuusuiue 
avec  une  épaisseur  énorme,  avant  d'avoir  pu  donner  à  aucune  de 
ses  parties  la  structure  définitive  en  formant  une  membrane  cel- 
lulosique. 

Comme  le  fait  remarquer  M.  Wiesner  S  chez  les  hyphes  de 
Champignons  dont  la  croissance  se  localise  au  sommet  à  mem- 
brane épaissie,  la  cellule  introduit  dans  l'intérieur  de  la  membrane 
la  plus  grande  partie  de  son  protoplasme.  I^  nature  dermatique 
de  Tépiplasma  n'est  donc  pas  un  fait  isolé  et  limité  aux  Champi- 
gnons à  spores  endogènes,  puisque  des  filaments  mycéliens  ont 
aussi  la  cellulose  de  leurs  membranes  unie  à  une  grande  quantité 
de  dermatoplasme. 

Chez  Peziza  aurantia,  la  portion  granuleuse  et  la  portion 
transparente  font  également  partie  du  dermatoplasme  ;  on  en  voit 
bientôt  une  preuve  dans  la  formation  d'une  couche  cellulosique 
aux  confins  de  l'idioplasme.  La  naissance  dy  dermatoplasme  est 
passive,  toute  l'activité  se  concentrant  dans  l'organisation  de  la 
spore.  Mais  une  fois  que  celle-ci  est  formée,  elle  passe  à  l'état  la- 
tent et  le  dermatoplasme  entre  en  jeu  à  son  tour.  L'organisation 
de  la  spore  comprend  donc  deux  périodes  correspondant  à  l'acti- 
vité successive  de  l'idioplasme  et  du  dermatoplasme. 

Jetons  un  coup  d'œil  sur  les  phénomènes  qui  se  sont  passés 
entre  la  division  des  noyaux  et  l'apparition  de  la  membrane  cellu- 
losique. A  peine  les  noyaux  sont-ils  individualisés,  qu'ils  conden- 
sent autour  d'eux  tout  le  protoplasme  actif.  Par  suite  de  leur 
accroissement  rapide  et  de  la  résorption  précoce  du  cytoplasme  qui 
les  avoisine,  les  zones  granuleuses  précédemment  formées  dispa- 
raissent et  les  zones  claires  deviennent  confluentes.  Ce  stade  peut 
être  très  précoce  ;  assez  souvent  même  une  accélération  de  déve- 
loppement le  rend  primitif;  les  masses  idioplasmiques  sont  alors 
dès  le  début  entassées  vers  le  sommet  de  l'asque,  sous  forme  de 
tétraèdres  dont  les  intervalles  sont  occupés  par  l'épiplasma  de  la 
même  région  encore  très  riche  et  sensible  à  l'hématoxyline.  Des 
bandes  claires,  dont  l'ensemble  forme  une  ligne  sinueuse  inin- 
terrompue, séparent  ces  groupes  tétraédriques  correspondant  les 

1 .  Unlers.  ûber  die  Organisation  der  vegelabiiischen  ZellhauL  —  Académie 
des  8C.  de  Vienne.  1886. 


uns  aux  spores,  les  autres  aux  amas  d'épiplasma  (fig.  121).  L'as- 
pect que  présente  alors  le  sommet  de  Fasque  rappelle  entière- 
ment celui  que  M.  Bûsgen  a  observé  chez  Leptomilus  laclem 
après  la  résorption  des  plaques  granuleuses  provisoires  \ 

D'habitude,  la  fusion  des  espaces  clairs  se  produit  plus  tard, 
parce  que  le  protoplasme  s'est  interposé  en  couches  granuleuses 
d'inégale  épaisseur  entre  les  noyaux  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
division.  Elle  progresse  de  telle  sorte  que  les  noyaux  se  trouvent 
de  nouveau  appairés  dans  un  même  espace  clair.  Assez  habituel- 
lement, la  résorption  frappe  d'abord  les  plaques  interposées  entre 
les  couples  primitives  (fig.  123,  124).  De  cette  façon,  les  spores 
extrêmes  restent  isolées,  tandis  que  les  six  spores  intermédiaires 
sont  appairées  autrement  qu'au  début.  Le  noyau  inférieur  en  par- 
ticulier, trouvant  une  plus  abondante  nourriture  vers  la  base  de 
l'asque,  s'étend  dans  cette  direction,  et  la  couche  granuleuse  qui 
le  sépare  des  autres^pores  conserve  son  épaisseur;  elle  persiste 
souvent  alors  que  toutes  les  autres  sont  résorbées  (fig.  125).  A  ce 
moment,  les  spores  se  sont  allongées  et  ont  pris  à  peu  près  leur 
forme  définitive.  Jusqu'ici  elles  avaient  dominé  l'évolution;  l'épi- 
plasme,  entièrement  passif,  s'est  plié  aux  exigences  capricieuses 
des  spores,  toute  l'activité  de  l'asque  étant  absorbée  dans  la  fonc- 
tion si  importante  de  produire  l'idioplasme.  Celui-ci  est  consti- 
tué ;  la  partie  essentielle  des  spores  entre  dans  la  période  de  vie 
latente.  L'épiplasma  à  son  tour  révélera  son  activité  et  conomen- 
cera  par  prendre  la  disposition  régulière  que  l'organisatioa  tu- 
multueuse des  spores  avait  masquée  presque  entièrement. 

Les  spores  cessent  d'être  entassées  ou  juxtaposées  dans  la  ré- 
gion supérieure  de  l'asque  ;  elles  s'écartent,  se  placent  en  file 
oblique  (fig.  126),  sont  séparées  par  des  cloisons  granuleuses  de 
même  direction.  La  condensation  du  protoplasme  en  coaches 
granuleuses  sur  les  confins  des  deux  cellules  s'accentue  (fig.  127) 
et  les  cloisons  deviennent  transversales  (fig.  128)-  La  moitié  ou 
les  deux  tiers  supérieurs  de  l'asque  semblent  divisés  par  des  cloi- 
sons qui  deviennent  bientôt  également  minces  et  isolent  huit 
compartiments  clairs  dont  le  milieu  est  occupé  par  les  spores. 

t.  Die  Enlwicklung   der  Phycomycelensporangien.  PrtngskeinCs   Jahrb., 

t.  XIH.  1882. 
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la  racine  de  Tasque,  est  rempli  d'un  épiplasma  encore  homo- 
gène. 

A  ce  moment,  Tidioplasme  s'entoure  d'une  membrane  formée 
aux  dépens  de  sa  couche  périphérique  :  c'est  la  première  coque 
cellulosique  des  spores  ou  endospore  (fig.  129).  Le  contenu  de 
Tasque  a  désormais  la  valeur  morphologique  d'une  file  de  huit 
cellules,  dont  chacune  est  une  spore.  Le  protoplasme  de  la  spore 
en  est  le  corps  cellulaire  ;  l'endospore  et  la  zone  transparente  en 
représentent  la  membrane  propre,  tandis  que  la  couche  granu- 
leuse qui  hmite  ces  espaces  en  constitue  la  lamelle  moyenne.  Ces 
cellules  ont  dès  lors  une  situation  fixe.  L'épiplasma  situé  au-des- 
sous de  la  file  de  spores  sera  bientôt  résorbé  par  les  cellules  et 
remplacé  par  des  vacuoles,  qui,  peu  à  peu,  vont  remplir  le  pied. 

L'épiplasma  accentue  son  rôle  de  couche  protectrice  à  l'égard 
des  corps  reproducteurs  ;  et  c'est  à  ce  titre  que  son  organisation 
constitue  dans  les  phases  suivantes  le  phénomène  capital.  A  me- 
sure que  l'épiplasma  inférieur  est  résorbé,  le  dermatoplasme 
annexé  directement  aux  spores  se  condense  ;  la  couche  granu- 
leuse progresse  et  finit  par  s'étendre  jusqu'à  l'endospore.  L'en- 
dospore est  donc  entourée  d'un  dermatoplasme  granuleux.  Ce 
dernier  se  cUve  au  niveau  qu'occupait  la  mince  plaque  granu- 
leuse primitive  ;  de  cette  façon,  le  dermatoplasme  de  chaque  cel- 
lule devient  indépendant  et  constitue  l'épispore.  Tout  d'abord  les 
épispores  sont  confluentes  en  un  cylindre  granuleux,  où  sont 
plongés  les  corps  cellulaires  revêtus  des  endospores.  Une  simple 
compression  du  couvre-objet  suffit  alors  pour  isoler  les  spores 
(fig.  130).  Cet  isolement  se  produit  bientôt  naturellement  (fig. 
131)  ;  les  épispores  se  contractent  et  prennent  un  contour  irrégu- 
lier. Ensuite  la  substance  granuleuse  se  condense  aux  pôles  de  la 
spore  (fig.  132),  puis  s'accumule  suivant  certaines  lignes  con- 
fluentes qui  délimitent  les  mailles  d'un  réseau  (fig.  134).  Jus- 
qu'alors l'épispore  a  conservé  les  réactions  du  protoplasme  et 
une  certaine  affinité  pour  l'hématoxyline  alcaUne,  que  ne  présente 
jamais  l'endospore.  La  constitution  chimique  de  l'épispore  ne 
tarde  pas  à  se  transformer,  en  même  temps  que  les  contours  du 
réseau,  d'abord  obtus,  deviennent  nets  et  pourvus  de  vives  arêtes 


(fig.  135).  Les  réactions  du  protoplasme  font  place  à  celles  de  la 
cuticule,  et  la  spore  présente  ses  caractères  définitifs.  L'endo- 
spore  est  cellulosique  ;  l'épispore  réticulée  fixe  fortemenl  les  so- 
lutions aqueuses  de  vert  d'iode  et  autres  couleurs  d'aniline.  La 
teinture  d'iode,  qui  la  colorait  en  brun,  lui  donne  une  teinte 
jaune. 

A  la  suite  de  la  rupture  d'asques  incomplètement  mûrs,  les 
spores  répandues  dans  le  liquide  d'une  préparation  au  stade  indi- 
qué par  la  figure  132  perdent  fréquemment  la  couche  gi^anuleuse 
qui  les  revêt  d'une  enveloppe  délicate,  et  l'on  observe  (fig.  133) 
des  spores  entièrement  lisses,  quoique  parvenues,  ou  peu  s'en 
faut,  à  leur  taille  définitive.  Cela  s'explique  par  la  différenciation 
tardive  de  l'épispore  en  membrane  cutinisée. 

Quand  les  spores  prennent  lem*  aspect  définitif,  elles  sont  de 
nouveau  refoulées  par  la  vacuole  inférieure,  toujours  croissante, 
vers  le  sommet  de  l'asque. 

Valeur  morphologique  de  répispore  et  de  Tépiplasma.  —  A 
un  moment  donné,  les  cellules  contenues  dans  l'asque  sont  sépa- 
rées par  des  plaques  granuleuses  de  protoplasme  condensé  rap- 
pelant les  plaques  cellulaires  nées  par  caryokinèse  ;  mais  celle 
disposition  n'est  certainement  pas  primitive.  Au  début,  les  noyaux 
s'écartent  plus  ou  moins  l'un  de  l'autre,  et  le  protoplasme  qui  les 
sépare  forme  une  couche  d'épaisseur  très  variable.  Celle  couche  a 
une  puissance  bien  moins  fixe  que  celle  de  la  zone  claire  qui  en- 
toure les  noyaux  et  occupe  la  place  laissée  par  cette  dernière.  Au 
cours  du  développement,  les  plaques  granuleuses  se  forraenl  et 
disparaissent  à  plusieurs  reprises,  selon  que  les  noyaiix  s'accroî- 
tront plus  ou  moins  dans  une  direction  ou  dans  une  autre.  Les 
membranes  cellulaires  n'étant  pas  Uées  à  la  caryokinèse,  la  divi- 
sion des  noyaux  a  pour  conséquence  morphologique  la  produc- 
tion si  habituelle  dans  le  groupe  des  Champignons  d'une  cellule 
multinucléée.  Par  suite  de  la  concentration  du  protoplasme  le 
plus  riche  autour  des  noyaux,  le  contenu  cellulaire  se  trouve  ré- 
parti en  deux  substances  :  un  idioplasme  comprenant  le   cyto- 
plasme et  le  caryoplasme,  et  groupé  en  huit  masses  égales,  et  un 
épiplasma  au  sein  duquel  sont  plongés  les  amas  idioplasmiques. 

Dès  que  la  croissance  de  l'idioplasme  est  terminée,  ses  îlots 
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répiplasma  se  condense  en  plaques  granuleuses  à  égale  distance 
(le  ces  îlots.  Ces  nouvelles  plaques  n'ont  rien  de  commun  avec 
celles  qui  se  sont  formées  et  détruites  auparavant.  Leur  stabilité 
correspond  alors  à  la  stabilité  des  ilôts,  comme  la  mutabilité  des 
uns  avait  entraîné  la  mutabilité  des  autres.  En  même  temps,  le 
protoplasme  de  choix  forme  une  coque  résistante  pour  s'isoler 
de  répiplasma.  Ce  dernier,  séparé  de  la  partie  essentielle  des 
cellules,  n'est  plus  qu'un  dermatoplasme,  c'est-à-dire  un  proto- 
plasme de  revêtement. 

Remarquons  que  les  assises  externes  du  dermatoplasme  pré- 
existaient comme  couches  distinctes  du  protoplasme  avant  la  dif- 
férenciation de  l'endospore.  La  plaque  granuleuse  en  particulier, 
analogue  en  cela  aux  plaques  cellulaires  et  aux  lamelles  moyen- 
nes des  plantes  supérieures,  avait  tout  d'abord  marqué  les  limites 
des  cellules. 

Par  suite  de  la  différenciation  précoce  de  la  couche  interne  de 
la  membrane  propre  de  chaque  cellule,  le  reste  du  dermato- 
plasme devient,  suivant  le  point  de  vue  auquel  on  l'envisage,  soit 
une  membrane  non  différenciée,  soit  un  protoplasme  remplissant 
les  espaces  intercellulaires.  A  partir  du  stade  représenté  par  la 
figure  131,  le  protoplasme  dérivé  de  la  membrane  primitive  ne 
forme  plus  qu'une  couche  interposée  aux  cellules.  Telle  est  aussi 
l'origine  du  protoplasme  qui,  d'une  façon  générale,  d'après 
M.  Russow  \  tapisse  les  espaces  intercellulaires  chez  les  plantes 
supérieures.  M.  Schenk  '  a  contesté  les  résultats  énoncés  par 
M.  Russow,  en  se  basant  sur  ce  fait  que  la  couche  en  question 
présente  les  réactions  de  la  cutine  et  non  celles  du  protoplasme. 
Le  sort  ultérieur  de  l'épispore  de  Peziza  aurantia  semble  de  na- 
ture à  concilier  ces  deux  opinions  contradictoires,  puisqu'ici  le 

PROTOPLASME  INTERCELLULÂIRE  SE  TRANSFORME  AU  POINT  DE  PRÉ- 
SENTER EN  DÉFINITIVE  LES  CARACTÈRES  DE  LA  CUTINE. 

Il  nous  paraît  d'ailleurs  plus  conforme  à  la  théorie  cellulaire 

1 .  Ueber  die  Àitskleidung  der  ^Intercellularen.  —  Sltz.-Ber.  der  Dorpater 
Natur/orscher-Gesellscfuifl  Vil.  1884. 

2.  Ueber  die  Àtiskleidung  der  Tatercellulargange.  —  Berichte  der  deufsch, 
bot  GesellscK  t.  III.  1885. 
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et  à  la  véntable  origine  de  ce  tissu  de  considérer  Tépiplasma  el, 
d'une  façon  générale,  les  protoplasmes  intercelluiaires  comme 
étant  la  couche  externe  du  dermatoplasme.  Si  celte  couche  ei- 
terne  s'organise  en  dernier  lieu  comme  chez  Peziza  aurarUia,  si 
même  elle  s'arrête  au  cours  de  son  évolution  comme  chez  Asco- 
phanus  pilosas,  Hypocopra,  etc. ,  où  elle  reste  à  l'état  de  muci- 
lage, elle  n'en  est  pas  moins  la  membrane  primitive,  la  porlion 
née  la  première. 

Quoique  l'organisation  de  la  membrane  cellulosique  progresse 
parfois  du  centre  à  la  périphérie,  la  naissance  même  de  la  couche 
protoplasmique  qui  doit  l'engendrer  est  constamment  ceotripèle. 
Le  dermatoplasme  est  la  partie  active,  celle  qui  conduit  l'évolu- 
tion de  la  membrane.  La  membrane  cellulosique  s'ACcnoiT  dans 

LA  DIRECTION  OU  ELLE  TROUVE  DV  DERMATOPLASME;  danS  leS  CdS 

habituels,  le  dermatoplasme  s'épaissit  graduellement  aux  dépens 
du  cytoplasme;  la  membrane  cellulosique  s'accroît  avec  lui  en  di- 
rection centripète.  Dans  les  asques,  le  dermatoplasme  se  sépare 
en  masse  du  protoplasme,  et  la  membrane  qui  nait  au  conlacide 
ce  dernier  s'épaissit  nécessairement  en  direction  centrifuge,  uni- 
quement parce  qu'elle  rencontre  du  côté  extérieur  le  dermalo- 
plasme  capable  de  coniribuer  à  son  accroissement.  Par  suite  de 
l'état  latent  de  la  cellule,  le  dermatoplasme  ne  se  régénère  pas, 
et  la  contraction  résultant  de  sa  transformation  en  couches  pro- 
tectrices détermine  le  reirait  des  membranes  des  jeunes  cellules 
à  l'égard  de  la  membrane  de  la  cellule  mère  ou  paroi  sporangialc. 
On  voit  donc  que  la  naissance  des  cellules  dite  par  Fom- 

TION  libre  n'est  AUTRE  CHOSE  QU'UNE  DIVISION  CBLLULAIBE,  lAïS 
UNE  DIVISION  CELLULAIRE  ANOMALE,  PAR  SUITE  DE  l'aPPARITION 
IMMÉDIATE  d'un  ÉPAIS  DERMATOPLASME  AU  LIEU  d'UNE  PLAQUE 
CELLULAIRE. 

Saooobolus  depauperatus  (B.  et  Br.).  [PI.  VI,  fig.  iW-iM] 

En  1858,  les  frères  Crouan  décrivirent,  sous  le  nom  HAscobo- 
lus  Kervemi,  un  petit  Discomycète  rencontré  par  eux  sur  des 
bouses  de  vache  anciennes  aux  environs  de  Brest.  La  diagnose  de 
cette  espèce  était  suivie  de  l'observation  suivante  :  c  C'est  le  seul 
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Ascobole  qui  nous  ait  oitert  cette  particularité,  à  savoir  que  les 
8  spores  sont  renfermées  dans  une  membrane  hyaline  particulière 
d'une  grande  ténuité,  et  qu'à  leur  maturité  parfaite  elles  sortent 
de  la  thèque,  réunies  dans  cette  enveloppe  protectrice  sous  la 
forme  d'un  corps  oblong  ^  »  Dans  le  Mémoire  capital  qu'il  publia 
en  1869  sur  les  Ascobolées,  M.  Boudier  *  fit  connaître  trois  nou- 
velles espèces  présentant  la  même  particularité  et  les  réunit  à 
YAscoboltis  Kervemi  dans  le  nouveau  genre  Saccobolus.  Deux  de 
ces  espèces  :  Saccobolus  violascens  et  Saccobolus  negleclus,  sont 
unies  par  les  liens  d'une  étroite  affinité  ;  elles  se  distinguent  prin- 
cipalement parce  que  la  seconde  est  moindre  dans  ses  diverses 
dimensions,  et  que  les  paraphyses,  terminées  en  une  petite  mas- 
sue piriforme  dans  S.  violascens,  ne  sont  pas  renflées  à  l'extrémité 
dans  S.  negleclus. 

Nous  avons  rencontré  en  hiver,  sur  du  crottin  de  cheval  con- 
servé depuis  plusieurs  mois  dans  un  cristallisoir  couvert  et  épuisé 
parla  végétation  des  Mucorinées,  des  Coprins  et  des  Ascomycètes, 
une  espèce  qui  forme  le  troisième  terme  de  la  même  série.  Elle 
ressemble  beaucoup  au  Saccobolus  negleclus,  et  les  figures  que 
M.  Boudier  donne  de  cette  dernière  espèce  (PK  IX,  fig.  20)  lui 
conviendraient  presque  de  tous  points  ;  la  dimension  des  cupules 
est  sensiblement  la  même  ;  mais  les  sporanges  et  les  spores  sont 
bien  plus  petits  dans  notre  Champignon,  du  moins  d'après  les 
mensui-ations  que  nous  avons  prises  sur  les  dessins  de  M.  Bou- 
dier, à  défaut  d'indications  dans  le  texte.  En  outre,  les  paraphy- 
ses,plus  grêles  encore  que  chez  Saccobolus  negleclus,  sonipdirîois 
coudées  à  l'extrémité  qui  dépasse  un  peu  les  asques.  Nous  avons 
plutôt  affaire  à  Saccobolus depauperalus  (B.  etBr.).  Les  dimensions 
de  la  cupule  et  des  spores  concordent  sensiblement  avec  les  indi- 
cations de  M.  Cooke  '.  D'après  cet  auteur,  la  cupule  ne  dépasse 
pas  0'"'",250;  les  spores  mesurent  10-12,7  x  6»*,5.  J'ai  trouvé  de 
mon  côté,  pour  la  première  mensuration,  0'"'",280-0,300;  pour 
la  deuxième,  11-12  x  6^  «  Les  asques  sont  courts,  les  spores 

1.  Note  sur  neuf  Àscobolus  nonyeaux.  —  Annales  des  se.  nat;  Bot,,  4*  série, 
t.  X,  p.  193.  1858. 

2.  Mémoire  sur  les  Ascobolées.  —  Annales  des  se.  nal.;  Bot,  5*  série,  t.  X, 
p.  191.  18G9. 

3.  Handbook  of  British  Fungf,  p.  729. 
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lisses,  obtusémcnt  fusiformes  >  ;  j'ajouterai  :  à  faces  inégalemrat 
convexes.  Ce  caraclère  est  indiqué  par  M.  Boudier  chez  Saccobo- 
lus  violascens  et  Saccobolus  neglectus.  L'habitat  concorde.  Je 
ferai  pourtant  observer  que  sur  certains  points  ridenlification  de 
mon  Champignon  avec  l'espèce  décrite  dans  le  manuel  anglais 
parait  moins  certaine.  Les  spores  sont  violet  sombre,  dit  M.  Gooke. 
D'abord  incolores,  je  les  ai  vues  à  un  certain  moment  Vm  bean 
violet  ;  mais  à  la  maturité  elles  prennent  une  teinte  brune  abso- 
lument sans  mélange.  Par  suite,  la  cupule,  d'abord  pâle,  peut 
bien  être,  à  un  moment  donné,  c  vineuse  >  ;  mais  elle  devient 
ensuite  d'un  gris  passant  au  binm.  Ce  sont  là,  d'ailleurs,  des  ca- 
ractères dilBciles  à  apprécier  toujours,  mais  surtout  lorsqu'il 
s'agit  d'espèces  à  peine  distinctes  à  l'œil  nu.  En  tous  cas,  la  cou- 
leur de  notre  espèce  est  moins  claire  que  celle  de  Saccobolus 
Kervemi  et  ne  répond  que  pendant  une  période  très  courte  à  la 
qualification  de  c  roseo-lilacina  >  donnée  par  M.  Quélel  aui  di- 
vers représentants  de  ce  groupe  cités  dans  son  Enckiriêm 
Fungorum.  Enfin  M.  Cooke  ne  parle  pas  de  la  courbure  des 
paraphyses,  qu'il  donne  comme  légèrement  épaissies. 

En  somme,  l'espèce  dont  nous  nous  occupons  ressemble  beau- 
coup à  Ascobolus  depauperaius,  B.  etBr.  Si  elle  ne  se  confond  pas 
avec  cette  dernière,  les  détails  qui  précèdent  suffiront  pour  établir 
son  identité. 

Dans  cette  espèce,  la  membrane  de  l'asque  tout  entière  prend 
par  l'eau  iodée  une  coloration  bleue  d'une  intensité  remarquable, 
qui  n'est  pas  moins  accentuée  à  la  base  qu'au  voisinage  deTopcr- 
cule.  Sur  la  cupule  colorée  en  masse,  l'hyménium  se  présente 
comme  un  tissu  d'un  beau  bleu,  sur  lequel  se  dessinent  te 
spores  brunes,  Coëmans  *  et,  après  lui,  M.  Boudier*  onlobserré 
que  les  membranes  des  asques  à^ Ascobolus  prennent  parfois, sous 
l'influence  de  la  teinture  d'iode,  une  couleur  rose  ou  bleu  vio- 
lacé ;  mais  il  s'agit  ici  d'un  bleu  pur,  qui  n'est  pas  habiluel.Cette 
coloration  est  d'ailleurs  fugace  et  disparait  en  quelques  heures, 
ce  qui  peut  bien  tenir  à  l'excessive  délicatesse  des  membranes. 
Dans  certains  Aleuria,  la  teinte  bleue  se  conserve  beaucoup  pl'J^ 

1.  Spicilege  mycolog.  n°  1  et  Bulletin  de  la  Soc.  bot,  de  Belgique,  186?. 
l.  Loc.  cit.,  p.  201. 
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longtemps  ;  cnez  Aieuna  Asiengma,  par  exemple,  la  coioraiion 
est  surtout  accusée  sur  Topercule  et  plus  encore  sur  le  rebord 
qui  encadre  Tinsertion  de  ce  couvercle.  De  là  elle  s'étend  sur  le 
reste  de  la  paroi  de  Tasque  ;  mais  elle  y  reste  toujours  fort  pâle. 
Au  bout  de  dixjours,  la  coloration  est  encore  inaltérée.  Dans  plu- 
sieurs ÂscomycèteSy  la  teinte  bleue  est  localisée  dans  l'opercule 
ou  du  moins  y  est  très  prédominante  ;  c'est  ce  qui  a  fait  dire  à 
M.  Van  Tieghem  «  que  le  point  amylacé  est  souvent  rejeté  en  de- 
hoi^  de  Tasque  comme  un  bouchon  ^  > . 

La  formation  des  spores  de  cette  espèce  est  très  intéressante 
au  point  de  vue  du  rôle  de  Tépiplasma  dans  la  genèse  de  Fépis- 
pore.  La  matière  colorante  qui  caractérise  la  spore  mûre  est,  en 
effet,  d'abord  fixée  aux  granulations  répandues  dans  Tépiplasma. 
Un  jeune  asque  mesurant  seulement  Ab^  de  long  (il  en  atteint  en^ 
viron  60-65  à  maturité)  est  claviforme;  le  tiers  inférieur  est 
grêle  ;  nous  voyons  à  la  base  de  la  partie  renflée  les  8  spores  en- 
core incolores  mesurant  7x3»*  déjà  revêtues  d'une  membrane 
mince  et  formant  un  groupe  allongé.  Tout  l'appendice  inférieur, 
ainsi  que  l'espace  assez  considérable  qui  sépare  les  spores  du 
sommet  de  l'asque  et  la  bande  mince  qui  les  enveloppe  latérale- 
ment, en  un  mot  tout  l'épiplasma  est  constitué  par  une  substance 
hyaline  contenant  de  petites  sphères  assez  espacées  (fig.  144), 
mesurant  à  peu  près  0l*,33-0^50.  Un  peu  plus  tard,  les  granula- 
tions  violettes  s'accumulent  au  sommet  (fig.  145),  Ace  stade,  tout 
l'épiplasma  est  coloré  ;  mais  la  teinte  s'atténue  insensiblement  du 
sommet  à  la  base.  Au  stade  suivant,  la  partie  supérieure  de  l'épi- 
plasma constitue  une  couche  très  sombre  tapissant  la  face  interne 
de  l'opercule  (fig.  146);  mais  bientôt  tout  ce  contenu  se  décolore 
et  se  résorbe  au  fur  et  à  mesure  que  la  membrane  de  la  spore 
s'épaissit  et  prend  une  coloration  identique  à  celle  qui  auparavant 
s'observait  sur  les  granulations  épiplasmiques.  A  la  maturité,  la 
teinte  des  spores  vire  au  brun.  A  cette  époque,  l'épisplasma  pe 
contient  plus  aucune  granulation;  il  n'est  plus  représenté  que  par 
une  membrane  extrêmement  délicate  enfermant  les  8  spores  et 
par  une  substance  hyaline  possédant  un  rôle  expulsif. 

).  Bulletin  de  la  .Soc.  bùL  de  France,  t.  XXXUI,  p.  202.  1886. 
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Les  spores  sont  disposées  dans  le  sac  d'ane  façon  caractéris- 
tique. La  paire  supérieure  et  la  paire  inférieure  -chevauchent  sur 
le  groupe  médian  ;  les  quatre  spores  restantes  s'enchevêtrent  vers 
le  centre,  de  manière  à  laisser  le  moins  de  vide  possible.  Si  Ton 
regarde  la  thèque  de  face,  c'est-à-dire  quand  les  quatre  spores 
des  extrémités  sont  étalées  (fig.  149),  le  groupe  médian  se  pré- 
sente comme  une  ellipse  limitée  par  les  bords  libres  des  spores. 
Les  limites  internes  des  mêmes  spores  simulent  une  sorte  de  ro- 
sette dans  l'intérieur  de  l'ellipse.  Si  Ton  considère  séparément 
les  bords  supérieurs  qu'on  voit  à  nu  et  les  bords  inférieurs  qu'on 
aperçoit  par  transparence,  on  reconnaît  que  chaque  groupe  forme 
deux  S  croisés.  La  concavité  des  S  du  système  supérieur  corres- 
pond à  la  concavité  des  S  du  système  inférieur,  ce  qui  délermine 
l'aspect  d'une  rosette  ou  de  deux  8  entre-croisés  et  dessinés  dans 
une  grande  ellipse.  Quand  la  thèque  est  vue  de  profil  (fig.  150), 
les  spores  des  extrémités  se  recouvrent  deux  à  deux.  Au  conlrare, 
les  quatre  spores  moyennes  se  croisent  de  manière  à  déborder 
les  précédentes  par  leurs  extrémités  périphériques.  Pourtant,  les 
deux  paires  extrêmes  s'inclinent  d'un  même  côté  qui  parait  plan, 
tandis  que  l'autre  est  convexe. 

M.  Boudier  décrit  différemment  l'agencement  des  spores  dans 
Saccobolus  violascens  et  S.  neglectiis  :  t  Maiurœ  sic  aggrtga^' 
sex  in  duabus  seriebus  juxtapositis  et  duœ  in  commissurâsilŒ.  > 
Néanmoins  les  figures  6  et  7  (PI.  IX,  n*  XX)  rappellent  bien  cer- 
tains aspects  de  notre  espèce,  qui  en  diffère  surtout  par  la  con- 
centration plus  grande  du  groupe  médian  et  par  l'obliquité  légère 
des  spores  qui  le  composent.  Aussi  considérons-nous  ce  caractère 
comme  rapprochant  bien  plus  notre  Saccobolus  des  deux  espèces 
citées  que  de  Saccobolus  Kerveimi,  où  les  spores  sont  disposées 
par  paires  se  présentant  alternativement  de  face  et  de  profil,  bien 
que  nous  ayons,  mais  très  rarement,  rencontré  cette  dernière 
disposition  chez  notre  espèce.  Les  paires  extrêmes  sont  dans  des 
plans  rectangulaires  chez  Saccobolus  Kervemi,  tandis  que,  dans 
les  trois  autres  espèces,  elles  sont  ordinairement  dans  le  métne 
plan,  les  deux  paires  moyennes  enchevêtrées  n'y  formant  qu'un 
groupe  et  offrant  les  mêmes  relations  avec  les  deux  extrêmes. 

Les  spores  sont  maintenues  dans  cette  disposition  par  une  adhe- 
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leiice  lecipiuque  meu  pius  que  par  le  bac  le^cr  qui  les  euiuuie. 
La  soudure,  en  effet,  ne  cesse  pas  quand  cette  enveloppe  se  dis- 
sout ou  quand  elle  est  accidentellement  distendue  et  flottante.  Le 
sac  est  généralement  bien  plus  visible  du  côté  de  la  face  plane 
que  vers  la  face  convexe  des  groupes  de  spores  (fig.  148). 

A  la  matuiilé,  Topercule  se  détache  ou  se  soulève  en  restant 
adhérent  par  un  bord  (fig.  147)  et  les  spores  sont  projetées  à 
quelque  distance  sans  perdre  leurs  rapports.  Ce  phénomène  se 
passe  fréquemment  sous  le  microscope,  non  seulement  à  sec, 
mais  quand  la  cupule  est  placée  dans  Teau  ou  dans  la  solution 
iodée. 

Nyctalis  parasitica,  Fr.,  et  Nyctalis  Asterophora,  Fr. 
(PI.  V,  fig.  108-117.) 

Sous  les  noms  de  Nyctalis  parasitica  et  de  Nyctalis  Asterophora, 
on  désigne  deux  Agaricinées  parasites  des  Russules,  dont  la  se- 
conde se  distingue  principalement  par  un  chapeau  plus  bombé, 
plus  charnu  et  couvert  d'une  épaisse  couche  de  poussière  à  cou- 
leur de  cannelle.  Contrairement  à  l'ancienne  opinion  de  Bulliard, 
la  plupart  des  mycologues  regardaient  les  petits  corps  étoiles, 
auxquels  cette  dernière  forme  doit  sa  pulvérulence,  comme  un 
parasite  du  Nyctalis,  et  plusieurs  considéraient  les  caractères  dis- 
tinctifs  du  Nyctalis  Asterophora  comme  une  simple  déformation 
parasitaire.  En  1859,  parut  un  Mémoire  étendu  dans  lequelM.de 
Bary  *  démontrait  que  les  spores  étoilées  font  partie  du  chapeau 
et  ne  sont  pas  dues  à  un  parasite.  Il  montrait,  de  plus,  que  Nyc- 
lalis  parasitica  est  porteur  de  conidies  analogues,  se  développant 
de  la  même  façon  que  les  corps  stelliformes,  mais  en  différant 
par  l'absence  d'excroissances  rayonnantes  et  par  leur  siège  qui 
est  principalement  dans  les  lamelles,  où  elles  se  substituent  à 
rhyménium,  et  non  sur  la  face  supérieure.  De  cette  façon,  le  genre 
Nyctalis  de  Fries  se  trouvait  basé  sur  un  caractère  extrêmement 
spécial  :  sur  la  présence  de  conidies  douées  de  formes  distinctes, 
mais  d'une  évolution  semblable  dans  les  deux  espèces. 

Presque  aussitôt  Tulasne  dirigea  contre  les  conclusions  formu- 

1.  Zur  KenltUss  einiger  Agaricinen,  Bot  Zlg.,  p.  385  et  suiv.  18^0. 
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lées  par  M.  de  Bary  des  attaques  auxquelles  Q  donna  une  grande 
publicité  \  VAsteropliora  agaricoides,  bien  loin  d'être  une  partie 
intégrante  du  Nyctalis,  représentait  aux  yeux  de  Tulasne  les  ma- 
croconidies  d'une  nouvelle  espèce ,  Hypomyces  asterophorus.Aoniil 
avait  découvert  simultanément  les  périthéces  et  les  microconidies. 
On  le  trouvait^  d'ailleurs,  indépendamment  du  Nyclalis,savRu$' 
sula  adusia.  Quant  aux  kystes  de  Nyctalis  parasUica,  c'était  la 
seule  forme  connue  d'une  autre  espèce  d'Hypomyees  qui  devient 
Hypomyces  Baryanus,  Tul.  Tous  les  caractères  invoqués  par 
M.  de  Bary  <  ne  sont-ils  pas  aussi  ceux  de  plusieurs  parasites  dé- 
clarés des  Agarics,  du  Sphœria  Inieritia,  Fr.,  par  exemple,  qui 
ne  croît  que  dans  l'hyménium  de  YAgarxcus  deliciosus,  L,  où  il 
détermine  un  avortement  presque  complet  des  lamelles  *  ?  i  Ces 
assertions,  lancées  avec  tant  de  conviction  par  une  plume  si  aato- 
risée,  portèrent  un  tel  coup  à  la  thèse  soutenue  par  M.  deBarjr, 
qu'elles  la  ûrent  presque  oublier.  La  plupart  des  flores  récentes, 
non  seulement  en  France  et  en  Angleterre,  mais  même  en  Alle- 
magne ',  n'en  font  aucune  mention. 

Nous  avouerons  que  l'opinion  de  M.  de  Bary  nous  était  incon- 
nue, quand,  aux  vacances  dernières,  nous  fîmes  l'étude  des  deux 
Nyctalis,  N'ayant  pas  de  bibliothèque  sous  la  main,  nous  sommes 
arrivé  de  notre  côté,  sans  aucune  idée  préconçue,  à  trouver  les 
faits  en  contradiction  avec  les  idées  de  Tulasne,  et  notre  surprise 
nous  a  engagé  à  multiplier  les  observations.  De  cette  façon,  à 
notre  retour  à  Nancy,  nous  avons  pu  trouver  dans  nos  notes,  non 
seulement  la  confirmation  des  assertions  de  M.  de  Bary,  mais 
diverses  remarques  permettant  de  réfuter  les  objections  élevées 
contre  elles  par  l'illustre  auteur  du  Selecta. 

A  vrai  dire,  un  observateur  de  premier  ordre  ne  laisse  pas 
tromper  son  œil  exercé  par  les  illusions  dont  une  prévention 
théorique  peut  obscurcir  son  jugement  ;  et  la  planche  IX,  qui  re- 
présente Hypomyces  asterophorus,  est  la  meilleure  réfutation  du 

1.  Comptes  rendus,  t.  L,  p.  16-19.  L'InsUluf,  t  XXVIlt,  n»  U57,p.  1-2.- 
BoL  Zfg.,  t.  XVIII,  p.  148.  —  Annales  des  se.  nal,,  4«  série,  t  XIIIjP.  S.  1860. 
—  Selecta  Fungorum  Carpologia,  t.  lU,  p.  5ô. 

2.  Annales,  loc.  cit.,  p.  9. 

3.  WuDsche,  Flore  générale  des  champignons,  —  Trad.  fr.,  1883* 
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lexie  qui  i  accuiupu^iie.  iiuu  seuicmciiv  ii  u  y  <t  ctucuiit;  cuiiiiuuiie 
entre  les  filamenls  chargés  d'Asterophora  d'une  part  et  ceux  qui 
portent  les  périthèces  et  les  chaînettes  de  microconidies  compara- 
bles à  des  antennes  d'autre  part;  mais,  de  plus,  les  premiers  se 
distinguent  par  leur  diamètre  bien  moindre,  par  leur  aspect  plus 
grêle  et  plus  pâle,  et  surtout  par  les  boucles,  qui  établissent  au 
voisinage  des  cloisons  une  anastomose  entre  deux  cellules  consé- 
cutives. Les  mêmes  boucles  ont  été  remarquées  par  M.  de  Bary  à 
la  base  des  conidies  de  Nydalis  parasitica  *.  C'est  une  particu- 
larité de  structure  qui  caractérise  les  tissus  des  Nyctalis  et  de 
bien  d'autres  tlyménomycètes,  et  qui  parait  faire  défaut  chez  les 
Hypomyces.he  mycélium  d'où  naissent  les  chapeaux  et  qui  rampe 
sur  les  Russules  en  est  également  pourvu.  Les  boucles  sont  for- 
mées par  un  rameau  né  sous  la  cloison,  qui  vient  se  soudera  une 
légère  excroissance  de  la  cellule  supérieure  (fig.  H5).  Par  suite, 
elles  présentent,  au  moins  originellement,  une  seule  cloison  au 
voisinage  de  la  cellule  supérieure  et  non  pas  deux,  comme  l'in- 
dique M.  de  Bary.  Si  cette  dernière  disposition  se  présente,  elle 
est  exceptionnelle  ;  les  boucles  représentées  dans  les  dessins  de 
Tulasne  ne  l'offrent  pas  davantage  ;  en  tous  cas,  nous  ne  l'avons 
pas  observée  sur  le  mycélium  des  deux  espèces,  ni  à  la  base  des 
conidies  de  Nyctalis  parasitica. 

Nous  avons  pu  nous  assurer,  par  la  présence  des  boucles,  que 
les  Asterophora  disposés  en  petits  nids  à  la  face  supérieure  des 
fruits  de  Russula  adtisla  sont  bien  des  rudiments  de  chapeaux  de 
Nyctalis.  Les  mêmes  petits  nids  pénètrent  parfois  plus  ou  moins 
profondément  dans  les  ûssns  de  Russula  admta,  ainsi  que  Tulasne 
l'avait  déjà  remarqué.  C'est  là,  selon  lui,  un  puissant  argument 
contre  la  théorie  de  M.  de  Bary;  mais  comme,  d'autre  part,  il 
ajoute  :  c  Fungillus  simul  cum  Nyctali  matrice  nascUur  et  crescil, 
ila  ut  pars  ejus  sincera  facile  diceretur*  »,  il  est  vraisemblable 
que  les  taches  blanches  ponctiformes  composées  d' Asterophora 
soient  réellement  déjeunes  Nyctalis.  Et  de  fait  on  trouve  tous  les 
stades  intermédiaires  entre  ces  premiers  rudiments  et  les  cha- 
peaux bien  caractérisés.  Ils  peuvent  aussi  être  frappés  d'un  arrêt 

1.  Loc,  ciL,  fig.  17. 

2.  Selecta;  loc,  cU,,  p.  56. 


à'Asterophora  dislincts  des  Nyctalis  sont  formés  d'éléments  jeunes 
et  blancs.  Si,  au  contraire,  les  conditions  extérieures  sont  désa- 
vantageuses, les  Asterophora  épaississent  leurs  membranes  el 
prennent  leur  couleur  définitive  sans  augmenter  en  nombre.  Que 
deviendraient  les  jeunes  Asterophora  de  la  culture  vigoureuse  el 
richement  nourrie,  sinon  des  Nycialis?  J'ai  vu  les  amas  d'i^/^o- 
phora  arriver  à  maturité  sous  forme  de  petits  tubercules  sur  des 
Russules  desséchées  que  j'avais  placées  sous  cloche  à  rhuraidité. 
La  substitution  de  chronispores  aux  hyphes  ordinaires,  qui  frappe, 
chez  Nycialis  parasilica,  le  tissu  des  lamelles,  c'est-à-dire  la 
région  môme  où  se  développe  Thyménium  normal  des  Agaricinées, 
devient  beaucoup  plus  précoce  chez  Nycialis  Asterophora,  puis- 
qu'elle se  montre  avec  les  premiers  rudiments  du  chapeau  el 
qu'elle  envahit  la  région  ordinairement  stérile;  Cette  accéléralion 
ne  trouble  pas  seulement  l'évolution  des  lamelles,  elle  peut  frap- 
per la  fructiflcalion  tout  entière  d'un  arrêt  de  développement. 
Voilà  pourquoi  on  trouve  de  petits  nodules  formés  simplement 
d'hyphes  chargés  d'il5/ero/)/iora  parfaitement  mûrs,  et' pourquoi 
on  peut  provoquer,  par  certaines  influences  de  milieu,  le  rempla- 
cement du  fruit  basidiosporé  par  un  simple  appareil  conidien. 

Il  est  un  point  particulièrement  merveilleux  dansrhisloire  du  AV<^- 
talis  considéré  comme  une  espèce  unique  et  desconidieseavisagées 
comme  des  parasites.  Tulasne  ne  le  conteste  pas  et  ne  cherche  pas 
même  à  l'expliquer  :  c  Nequeprœlerea  minus  miramurnuUum  hoc- 
tenus  offendisse  Agaricum  parasiticum  Bull,  quihospitevacarel; 
allenUrum  enim  fungilli  de  quo  agiiur  (Hypomycetis  Bargmija^^ 
Hypomycetis  asterophori  Nob.,  infra  descripli,  semper,  ut  videinr, 
apud  nos  sallem,  fovet  et  alU\  >  Ancun Nyctalis  n'échappe àVun 
des  deux  parasites.  Ce  n'est  pas  tout  :  les  deux  ipréiendnsHypomyces 
s'excluent  réciproquement;  la  présence  de  l'un  confère  à  l'Agaric 
l'immunité  é  l'égard  de  l'autre.  Jamais  vaccine  n'a  eu  pareille 
puissance.  Les  deux  formes  du  iVj/c/ato  coexistent  pai'fois  sur  une 
seule  Russule;  et  jamais  une  macroconidie  ne  pénètre  dans  le  ter- 
ritoire sur  lequel  sa  rivale  a  planté  son  pavillon.  Je  n'invente  rien: 

1.  Annales  ;  toc.  cil.,  p.  \\. 
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luiasne,  que  i  on  ne  saurait  trouver  en  aeiaut  aans  ce  qui  toucne 
à  Tobservation,  a  tout  vu  et  tout  mentionné  :  c  Agaricus  parasUi- 
eus  Bull,  nunquamsimul  alere  videturHypomyceles  astovphorum 
et  Baryanum,  sed  in  eodem  Ag.  aduslo  Pars.  reeetUi  vel  exsoleto 
nigroque  (annotino)  quandoque  una  reperiunlur  ccespUes  plurimi 
ex  Ag.  parasitico  Bull,  alii  Hypomycete  aster ophoro,  alii  Baryano 
laborantes\  1^ 

Tulasne  oppose  à  M.  de  Bary  un  autre  argument,  à  savoir  Texis* 
tence  de  basides  fertiles  sur  son  Nyctalis  parasUica.  M.  de  Bary 
avait  dit  :  t  Nach  Basidien  welche  nach  Art  von.  Agaricus  Sporen 
abschnûren,  habe  ich  Hundetie  von  Exemplaren  der  N.  pararsi- 
tica  durehsucht,  ohne  irgend  eine  Spur  davon  zu  finden^.  > 
Tulasne  est  surpris  que  l'œil  exercé  du  savant  allemand  ail  laissé 
échapper  ces  formations,  qu'il  a  vues  fréquemment  bien  dévelop- 
pées en  compagnie  de  son  Hypomyces  Baryanus.  Les  spores 
présentaient  les  mêmes  caractères  que  sur  les  exemplaires  cou- 
verts d'Asterophora.  Nous  aussi  nous  avons  rencontré  des  basides 
(fig.  108)  ;  mais  leur  extrême  rareté  et  leur  développement 
irrégulier  [elles  ont  souvent  moins  de  4  stérigmates,  parfois  un 
seul  passant  alors  au  conidiophore  (fig.  iiO)]  expliquent^ui&sam- 
ment  que  dans  certaines  localités  on  puisse  recueillir  des  centaines 
d'exemplaires  et  les  soumettre  à  l'examen  le  plus  minutieux  sans 
en  rencontrer  une  seule.  Certains  Nyctalis  nous  ont  paru  en  être 
entièrement  privés  ;  en  tous  cas,  elles  sont  bien  plus  rares  et  moins 
bien  conformées  que  chez  Nyctalis  Asterophora. 

Mais  quel  argument  peut-on  prétendre  tirer  de  la  présence  ou 
de  l'absence  des  basides  ?  L'hypothèse  de  Tulasne  n'exige  pas  la 
présence  des  basides,  puisque,  comme  il  le  rappelle  dans  un  pas- 
sage cité  ci-dessus,  le  parasitisme  de  Sphceria  lateritia,  Fr.,  déter- 
mine un  avorlement  presque  complet  des  lamelles  d'Agaricus 
deliciosus.  La  taille  même  des  spores  n'a  pas  grande  signification  : 
si  nous  en  jugeons  d'après  nos  observations  personnelles,  les 
spores  sont  mal  développées  et  les  mensurations  donnent  des 
résultats  assez  djscordants.  L'hypothèse  de  M.  de  Baiy  n'exclut  pas 
les  basides.  Dans  les  organes  où  une  suppléance  physiologique 

1 .  Selecla  ;  loc,  cit. 
?.  Loc.  cil. y  p.  395. 


entraine  la  régresâion  de  Télément  dont  la  fonction  est  remplie 
par  Télément  substitué,  des  vestiges  de  l'organe  atrophié  suni- 
vent  presque  toujours  à  Futilité  de  cet  organe. 

Puisque  nous  venons  de  pénétrer  dans  le  domaine  de  la  physio- 
logie, nous  y  recueillerons  les  remarques  suivantes  :1a  propagation 
des  parasites  n'est  assurée  que  par  un  excédent  de  corps  repro- 
ducteurs ;  la  conservation  de  l'espèce  des  Nyctalis  n'est  donc  pas 
garantie  par  les  basidiospores.  D'autre  part,  le  substratum  des 
Champignons  mycopbages  est  à  la  fois  éphémère  et  peu  éteodo, 
puisqu'il  limite  à  des  surfaces  de  quelques  centimètres  carrés, 
disséminées  par-ci  par-là  dans  les  bois,  le  sol  capable  delenrservir 
de  support.  Aussi  ces  plantes  possèdent-elles  constanmient,  outre 
les  spores  disséminatrices  ordinaires,  d'abondants  organes  à  ger- 
mination différée,  qu'il  s'agisse  des  zygospores,  si  rares  chez  la 
plupart  des  Mucorinées,  si  vulgaires  chez  Sporodinia  grandis, 
des  sclérotes  de  Peziza  mycetophila  ou  de  Melanospora  fayodi, 
ou  des  cbronispores  des  Hypomyces  et  autres  hôtes  des  Cham- 
pignons. Au  point  de  vue  physiologique,  il  est  donc  très  ralionael 
d'admettre  qu'UNE  adaptation  au  même  genre  de  vie  àURA 

DÉTERMINÉ  LA  NAISSANCE  DE  CBRONISPORES  SEMBLABLES  DAKS  LES 

Hypomyces  et  les  Nyctalis.  Un  tel  organe,  dont  la  rareté  dansle 
groupe  des  Agarics  suffirait,  d'après  Tulasne,  pour  faire  refuser 
toute  créance  aux  arguments  de  M.  de  Bary,  n'est  pas  pluseicep- 
tionnel  que  le  genre  de  vie  des  Nyctalis  comparés  aux  autres 
Agaricinées,  et  se  montre  comme  la  conséquence  même  de  celle 
anomalie  de  l'habitat. 

Tulasne  ne  nous  semble  pas  plus  invulnérable  sur  le  terrain  de 
la  morphologie.  Si  l'on  ne  connaît  pas  jusqu'ici,  chez  lesHyméno- 
mycètes,  de  conidies  présentant  exactement  la  structure  en  rap- 
port avec  le  genre  de  vie  des  Nyctalis,  nous  en  rencontrons  qui 
leur  sont  analogues  par  l'origine  et  le  mode  de  développement. 
M.  Boudier  remarque  que  la  pellicule  du  chapeau  de  plusieurs 
Champignons  est  formée  de  filaments,  dont  les  exti'émités  termi- 
nales peuvent  «  présenter  des  articles  rapprochés  simulant  cl 
formant  même  des  conidies  >.  Et  plus  loin  il  ajoute  que  parfois 
ces  extrémités,  c  plus  renflées  et  même  arrondies  au  sommet, 
donnent  à  la  surface  cette  apparence  pulvérulente  ou  pruineuse 
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qu  on  remarque,  par  exemple,  chez  ceriannsFmeus  et  Piaucona, 
sur  lesquels  l'analyse  les  fera  voir  arrondies,  piriformes  et  lisses; 
tandis  que  chez  certains  Marasmius,  comme  les  Hudsoni,  epiphyl- 
lits,  splachnoides,  etc.,  on  les  rencontre  plus  ou  moins  tuberculeu- 
ses ou  verruqueuses  ^  >.  L'analogie  que  présentent  ces  formations 
avec  les  Asterophora  est  saisissante.  D'autre  part,  divers  auteurs 
ont  décrit  des  conidies  naissant  sur  différentes  parties  des  Cham- 
pignons. Parmi  ces  observations,  nous  relèverons  en  particulier 
que  M.  Eichelbaum  a  signalé  récemment  des  conidies  jusque  sur 
rhyménium  des  Hyménomycètes.  Chez  Agaricus  rigosus  entre 
autres,  les  basides,  aussi  bien  que  les  cystides,  se  transforment 
directement  en  conidiophores*.  Les  renseignements  purement 
négatifs  que  Tulasne  lirait  de  l'anatomie  comparée  ont  donc  perdu 
par  les  observations  ultérieures  beaucoup  de  leur  importance. 

Structure  des  chlamydospores.  —  L'identité  que  Tulasne 
croit  trouver  entre  les  macroconidies  des  espèces  légitimes 
(THypomyces  et  celles  des  Nydalis  est  loin  d'être  parfaite. 
La  conidie  des  vrais  Hypomyces  est  terminale  ;  celle  des  Nyc- 
talis  est  substerminale  (%•  114,  116)  ou  nettement  interca- 
laire. Dans  les  deux  espèces,  on  voit  ces  organes  naître  sur 
le  trajet  des  filaments  situés  dans  la  profondeur  des  tissus;  et 
sur  les  filaments  superficiels  eux-mêmes  il  n'est  pas  rare  que 
deux  conidies  se  forment  à  la  file  (fig.  117).  Plus  souvent  on  voit 
une  seule  conidie  vers  l'extrémité  d'un  filament  ou  de  ses  rameaux  ; 
mais  dans  ce  cas  encore  l'étude  du  développement  montre  claire- 
ment qu'elle  ne  termine  pas  le  rameau.  Chez  Nydalis  parasitica 
le  sommet  de  l'hyphe  conidiophore  subit  une  légère  dilatation 
fusiforme  dans  laquelle  s'accumule  le  protoplasme;  la  paroi 
s'épaissit  dans  la  région  du  renflement,  en  laissant  au  sommet 
une  calotte  à  membrane  amincie  (fig.  112).  Une  cloison  trans- 
versale apparaît  à  la  base  du  renflement  et  enferme  un  riche 
protoplasme  (fig.  113).  La  croissance  terminale  peut  se  prolonger 
quelque  temps,  tandis  qu'on  voit  s'étirer  la  portion  mince  de 

1.  Considérations  gén.  et  prat.sur  f  étude  microscopique  des  champignons, 
BuHetin  de  la  Soc,  mycoL,  lU,  p.  180.  1886. 

2.  Veber  Conidienbildnng  bei  Hgmenomyceten,  —  Gesellsch.  JUr  Botanik 
zu  Uamburg,  1885. 
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membrane  qui  surmonte  le  tonnelet  à  enveloppe  rigide.  U  se 
passe  ensuite  quelque  chose  de  comparable  à  ce  que  nous  avons 
décrit  dans  les  chlamydospores  de  Mucor  circinelloides  et  au 
mode  de  formation  bien  connu  des  zygospores  de  Syncéphalidées. 
Un  abondant  protoplasme  se  concentre  dans  la  portion  dilatée  et 
s'isole  par  deux  cloisons  transversales.  La  croissance  est  alors 
airêtée  dans  la  calotte  terminale  à  paroi  mince  et  aussi  aux  deux 
extrémités  dn  tonnelet  à  paroi  rigide.  Entre  les  deux  cloisons 
répaississement  centripète  des  parois  continue,  en  sorte  que  la 
membrane  est  plus  épaisse  à  ce  niveau  que  dans  le  reste  du 
filament,  et  que  Ton  voit  un  changement  brusque  dans  Tépaisseur 
de  la  paroi  externe  au  niveau  des  deux  cloisons  ti'ansversales 
(fig.  114).  Mais  ni  l'origine  de  cet  accroissement  ni  Taspect  qui 
en  résulte  sur  la  spore  mûre  ne  nous  autorise  à  admettre  avec 
M.  de  Bary  que  le  contenu  s'entoure  d'une  nouvelle  membrane. 
Nous  n'avons  pu  trouver  l'aspect  de  sporange  raonosporé  repré- 
senté par  la  figure  16  du  Mémoire  allemand.  D'ailleurs,  les  diverses 
portions  de  la  membrane  continuent  en  commun  leur  évolution  et 
M.  de  Bary  lui-même  ajoute  :  t  Die  beiden  Haute nehmenallmàlS^ 
gelbbraun  Farbe  an.  ^ 

A  la  maturité,  la  calotte  mince  se  détruit;  la  spore  tombe  et 
la  cloison  transversale  inférieure  peu  épaissie  disparait  souvent, 
en  sorte  que  la  spore  est  munie  de  deux  collerettes  rigides  et 
ouvertes  (fig.  111).  Parfois  aussi  cette  cloison  persiste.  Il  pent 
même  se  faire  que  la  calotte  ne  se  soit  pas  allongée  ;  la  paroi 
supérieure  du  tonnelet  est  alors  restée  intacte  et  la  spore  porte  à 
ses  deux  extrémités  une  petite  chambre  close,  mais  vide. 

Le  développement  de  la  macroconidie  de  Nyctalis  Astmfhora 
répond  au  même  type.  Seulement  la  paroi  très  jeune  s'épaissil 
inégalement,  et  les  points  de  moindre  résistance  envoient  des 
excroissances,  sortes  de  diverticules  creux,  qui  marquent  le  début 
des  rayons  auxquels  Télément  adulte  doit  le  nom  d'Asterophora^ 
Les  deux  extrémités  du  tonnelet  deviennent  uniformément  rigides; 
et  après  s'être  isolées  par  des  cloisons,  elles  formeront  des  cham- 
bres à  parois  lisses  annexées  à  la  macroconidie  et  correspondant 
aux  appendices  que  nous  a  montrés  Nyctalis  parasilka.  Ces 
chambres  accessoires  sont  presque  toujours  closes,  tandis  que 
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cette  organisation  était  moins  irequente,  lacuement  oDservaoïe 
pourtant  dans  Tautre  espèce.  Avant  de  s'isoler,  la  chambre  supé- 
rieure s'est  souvent  surmontée  d'une  calotte  à  paroi  mince  tout 
comme  chez  Nyctalis  parasitica  (fig.  416).  Les  débris  peuvent  en 
resler  adhérents  aux  appendices  de  la  chlamydospore  détachée. 
Lescourbesd'épaississement,  différenciées  en  direction  centripète, 
comblent  peu  à  peu  les  denticules;  et  à  la  maturité  la  face  externe 
de  la  membrane  est  hérissée  d'excroissances  pleines,  formées  par 
le  même  procédé  que  celles  des  zygospores  de  Mucorinées,  tandis 
que  la  face  interne  est  lisse  et  presque  sphérique.  Contrairement 
aux  zygospores,  la  clironispore  de  Nyctalis  Asterophora  n'a  pas 
son  enveloppe  différenciée  en  couches  distinctes  ;  et  bien  que 
beaucoup  plus  épaisse  que  celle  des  deux  petites  cellules  annexes, 
elle  ne  provoque  plus  en  rien,  comme  chez  Nyctalis  parasitica, 
l'illusion  d'une  double  membrane.  L'acide  sulfurique  concentré 
n'en  gonfle  pas  les  assises  internes  et  n'en  modifie  pas  les  contours 
extérieurs. 

Pour  conclusion  de  celte  étude,  nous  devons  coNFmMER  l'opi- 
nion DE  M.  DE  Bary.  VHypomyces  Bartyantis  doit  être  supprimé  ; 
YHypomyces  asterophorus,  connu  seulement  par  ses  périthèces 
et  ses  microconidies,  devrait  peut-être  changer  de  nom,  comme 
l'observe  M.  Winter^  Ce  mycologue  propose  le  nom  même  de 
Tulasne.  Après  tout,  le  nom  actuel  de  cette  espèce  suffira  pour  en 
rappeler  l'histoire,  l'habitat,  et  surtout  pour  rappeler  que  «  de  tous 
les  Champignons  parasites,  les  plus  difficiles  à  distinguer  deleurhôle 
sont  sans  contredit  ceux  qui  vivent  aux  dépens  d'autres  Champi- 
gnons* ».  Mais  le  principal  enseignement  qui  ressortira  de  cette 
étude  aussi  bien  que  de  celle  de  Melanospora  Fayodi,  c'est  que  la 
plus  grande  circonspection  est  de  rigueur  quand  il  s'agit  de  rap- 
porter un  type  de  macroconidie  a  un  genre  de  Basidiomycètes  ou 
d'Ascomycètes.  La  même  prudence  s'impose  à  plus  forte  raison 
dans  l'appréciation  des  microconidies.  Dernièrement  encore,  nous 
montrions  qu'une  moisissure  vulgaire  semblable  aux  Aspergillus 
était  un  stade  du  développement  d'un  Aleuria.  Des  deux  Acrosta- 

1.  Tn  liabenhorst's  Kryplog.  Flora,  t.  I,  2*  parllo,  p.  133.  1885. 

2.  Tulasne.  —  Annales;  loc,  cil. 


iagmus  dont  le  genre  est  connu,  Tun  est  un  FenesteUa,  Taulre 
un  Hypocrea. 
Nous  sommes  donc  autorisé  à  conclure  que  les  àppareiu 

CONIDIENS  A  SPORES  SIMPLEMENT  DISSE HINATRIGES  OU  A  SPORES 
CONSERVATRICES  PEUVENT  FOURNIR  DE  RONS  CARACTÈRES  SPÉCm- 
QUES  POUR  DISTINGUER  LES  TYPES  DONT  L'ÉVOLUTION  EST  CONNUE; 
MAIS  QUE  LEUR  FORME,  LIÉE  ESSENTIELLEMENT  A  L'aDAPTATION, 
NOUS  RENSEIGNE  MIEUX  SUR  l'HARITAT  ET  LE  GENRE  DE  VIE  D'oK 
TYPE  NOUVEAU  QUE  SUR  SES  AFFINITÉS. 


Digitized  by  VjOOQIC 


EXPLICATION   DES    PLANCHES 


PlaxLclie  I. 
Gr.  6S0  :  flg.  1,  2,  5-2S,  25,  26.  —  Gr.  160  :  flg.  S,  4,  24. 
Entomophthora  glœospora, 

1-4.  Noyaux  des  filaments  fixateurs.  ~  5.  Base  d'un  hyphe  conidiophore.  — 
6.  Mycélium  Jeune.  —  7.  Spore  mûre.  —  8.  Naissance  du  stérigmate.  —  9.  Nais- 
sance de  la  spore.  —  10.  Filière  du  stérigmate.  Exemplaire  vide.  —  11.  Apparition 
de  rauréole  gélatineuse  et  de  Tenveloppe  imitant  un  sporange,  avant  l'isolement  de 
la  conldie.  -"12.  Spore  dont  Tenveloppe  externe  est  en  lambeaux.  —  13-14.  Spores 
germant  en  sporidies.  —  IS.  Le  noyau  émigré  dans  la  sporidie.  —  16.  Spore  ger- 
mant en  mycélium. 

HloMus  Kieinii. 

17-18.  Structure  cellulaire  du  protoplasme  k  la  face  interne  de  la  columelle. 

PUobolus  Œdipus, 

19-10.  Structure  cellulaire  d'un  filament  végétatif.  —  21.  Agencement  des 
noyaux  sur  le  renflement  hyposporangial.  —  22.  Gristalloldes  de  Mucorine  du 
tube  sponingial.  —  23.  Spores  operculées.  —  24.  Agencement  des  noyaux  sur  la 
face  interne  du  tube  sporangial  et  de  la  columelle. 

Syncephali*  nodosa. 

25.  Cloisons  incomplètes  sur  un  très  Jeune  tube  sporangial.  —  26.  Cloison  com- 
plète avec  perle  brillante  à  la  base  d'une  Jeune  tête  porte-sporanges. 

PlaxLclie  II. 

Gr.  650  :  flg.  27-35.  —  Gr.  550  :  fig.  86-41.  —  Gr.  160  :  flg.  42-45,  48. 

—  6r.  65  :  flg.  46,  47. 

Mueor  heterogamus, 

27-30.  Plissement  de  la  membrane  de  la  zygospore  en  coupe  optique.  —  81-32. 
Marche  de  la  coloration  brune  des  dcnticules.  —  33.  Sommets  incolores  des  den- 
Ucules.  —  34.  Zygospore  frappée  d'un  précoce  arrêt  de  développement.  —  85.  Cu- 
ticule de  la  zygospore.  —  36.  Cblamydospore  terminale.  —  37-38.  Cblamydospo- 
res  subterminales.  —  39.  Spore  sporangiale.  —  40.  La  même  gonflée  et  germante. 

—  41.  Sporange.  —  42.  Filament  portant  une  zygospore  et  an  sporange  sur  deux 
branches  jumelles.  —43*.  Première  apparition  de  la  grosse  branche  copulatrice.  — 
44.  Exemplaire  portant  une  columelle  terminale  et  une  zygospore  au  moment  de 
l'anastomose.  —  45.  Deux  zygospores  sur  un  même  fllament.  —  46.  Sympode 
formé  par  ramiflcation  de  la  grosse  branche  copulatrice.  —  47.  Branches  copolt- 
trices  stériles.  —  48.  Sporange  terminal  atrophié.  Trois  branches  copulatriees 
naissent  sous  une  même  cloison. 


Planche  m. 

Gr.  650  :  flg.  52,  56,  61,  63.  —  Gr.  468  :  flg.  65.  —  Gr.  160  :  fig.  S4,  55, 
57-60,  62,  64.  —  Gr.  140  :  fig.  49-51.  —  Gr.  80  :  flg.  53. 

Mucor  Mticedo. 

49.  Ramification  du  type  de  Mv^iùr  cirdHelloides.  —  50.  Renflement  homolofae 
d'un  sporange  émettant  des  filaments  sporangiaux  circinés  et  sirooiant  un  ffeti- 
cosporangium.  —  51.  Ramification  du  type  des  Cirdnella,  —  52.  Membrane  de 
la  zygospore  décuirassée  traitée  par  Talcoo!  absolu.  —  53.  Début  d'une  action 
brusque  de  Tacide  sulfurique.  —  54.  Action  ménagée  de  Tacide  snlfurique.  — 
55.  Action  de  la  potasse.  —  56.  Fragment  de  la  même  figure.  —  57.  Actioa  de 
Tacide  sulfurique  après  la  potasse. 

Sporodinia  grandis. 

58.  Sommet  d'un  tube  sporangial  avec  les  épaississcmenls  de  la  membnine  teints 
par  rhématoxyline.  —  59.  Jeune  sporange  déchiré  et  devenu  transparent  par  expul- 
sion d'une  partie  du  contenu.  —  60.  Mycélium  avec  épaississements  de  la  meoi- 
brane.  —  61-62.  Tube  mycélien  où  la  couche  interne  de  la  membrane  est  séparée 
de  la  couche  externe  par  rétraction.  —  63.  Les  deux  couches  distinctes  à  la  base 
du  sporange.  —  64-65.  Sclérose  du  mycélium. 

Planclie  IV. 

Gr.  650  :  flg.  68,  70.  —  Gr.  500  :  flg.  73,  78-81.  —  Gr.  225  :  flg.  66.  67,  69. 
—  Gr.  140  :  flg.  71,  72,  74-77,  82,  83,  85-87.  —  Gr.  25  :  flg.  84. 

Mucor  neglêctus. 

66.  Rameau  végétatif.  —  67.  Rameau  sporangial.  -—  68.  Spores.  —  69.  Rameau 
à  xygospore.  —  70.  Zygospire. 

Mucor  ambiguus. 

71.  Germination.  —  72.  Appareil  sporangial  développé  spontanément.  —  73. 
Spores.  —  74-75.  Sporanges  en  cellule.  —  76.  Kyste  sporangial.  —  77.  Cblamy- 
dospore  et  ferment  sphérique. 

Mucor  circinelioides. 

78-81.  Cloisonnement  secondaire  des  cblamydospores.  —  82.  Kyste  sporangtai 
germant  en  un  tube  sporangial.  —  83.  Jeune  rameau  portant  alternativeaieot  des 
sporanges  fertiles  et  des  kystes  sporangiaux. 

Thamnidium  elegan», 

84.  Culture  sur  du  pain.  Sporanges  noirs  et  sporanges  jaunes.  —  85.  Sporange 
jaune  terminal  avorté  et  branches  à  sporanges  noirs  non  dichotomes.  —  86.  Spo- 
range Jaune  prolifère  et  sporanges  noirs  à  membrane  non  diffluente.  —  87.  Spo- 
range terminal  avorté  et  sporanges  latéraux  normaux. 
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Planclie  V. 

Or.  720  :  fig.  90-99.  —  Gr.  650  :  flg.  104-117.  —  Or.  158  :  flg.  88,  102,  103. 
—  Gr.  140:  fig.  100,  101. 

Hypocrea  ru/a, 

88.  Mycéliam  sur  un  tube  de  Mucor.  -^  89-95.  Appareil  conidien  du  type 
Acrostalagmm.  —  96.  Stylospores  des  pycnides.  —  97.  Spores  composées.  — 
98-99.  Développement  des  pycnides.  —  100.  Pycnlde  simple.  —  101.  Pycnides 
concrescentes. 

Melanospora  Fayodi. 

102.  Périthèce.  —  103.  Sclérote  donnant  an  périthèce.  —  104.  Asque.  — 
105.  Spores  mûres.  —  106.  Spore  jeune.  —  107.  Structure  du  sclérote. 

Nyctalis  parasUica, 

108.  Basides.  —  109.  Basidiospore.  —  110.  Conidiophore  parmi  les  basides.  — 
111.  Cblamydospore  mûre.  —  112-114.  Développement  de  la  chlamydospore.  — 
115.  Boucle  à  la  base  d'un  renflement  de  Thyménium. 


Nyctalis  Asterophora. 

116.  Chlamydospore  au  môme  stade  que  dans  la  figure  114. 
dospore  intercalaire. 


117.  Ghlamy- 


Planche  VI. 

Or.  675  :  fig.  119-138,  140-150.  —  Gr.  280  ;  fig.  139. 
Peiiza  aurantia. 

118.  Jeune  asque.  —  119-135.  Formation  des  ascospores.  —  136-138.  Leur 
germination. 

Peziza  mycetopkila. 

139.  Mycélium  dont  les  cellules  sont  parcourues  par  des  excroissances  des  cloi- 
sons. —  140.  Jeune  asque.  —  141.  Asque  mûr.  —  142.  Spore  mûre.  —  143. 
Paraphyse. 

SaccoMus  depauperatus. 

144.  Jeune  asque  avec  granulations  violettes.  —  145-146.  Condensation  des 
granulations  violettes.  -^  147.  Opercule.—  148.  Masse  de  spores  expulsée,  pour- 
vue de  renveloppe  caractéristique  du  genre.  —  149-150.  Disposition  des  spores 
dans  Tasque  mûr. 


Suc.   DSS  SCIBNCBS. 


1886. 


SOCIÉTÉS    CORRESPONDANTES. 


Amiens.  —  Société  linnéenne  du  Nord  de  la  France. 

—  Société  iodastrielle  d*Âmiens. 

Amstiidâm.  —  KoDinkiljlte  Akademie  der  Wetenschappen  (Académie  royale  des 

sciences). 
Angbbs.  —  Société  d'études  scientifiques  d'Angers. 

—  Société  industrielle  et  agricole  d'Angers  et  du  département  de  Maine-et-Loire. 
Bali.  —  Maturforschende  Geseliscbaft  in  Basel. 

Batatu.  —  Bataviaasch  Qenootscbap  van  Kunsten  en  Wetenscbappon  «Société  des 

arts  et  sciences  de  Batavia). 
BiiLiN.  —  Kœniglich  Preussiscbe  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Beriin. 

—  Deutscbe  Qeologiscbe  Geseliscbaft. 
Bbini.  —  Naturforschende  Geseliscbaft  in  Bern. 

—  Scbweizeriscbe  naturforscbende  Geseliscbaft. 
Besançon.  —  Société  d'émulation  du  Doubs. 

—  Société  de  médecine  de  Besançon. 

BiziEis.  —  Société  d'études  des  sciences  naturelles  de  Béziers. 

Bonn.  —  Naturbistoriscber  Yerein  der  preussiscben  Rbeinlande  und  Westfalens. 

Bo&dbadx.  —  Société  linnéenne  de  Bordeaux. 

—  Société  des  sciences  pbysiques  et  naturelles  de  Bordeaux. 

Boston.  ~  American  Academy  of  Arts  and  Sciences  de  Boston  (Massacbusetts). 
Bbkslao.  —  Scblesiscbe  Geseliscbaft  fur  vaterlândiscbe  Cultur. 
Bbdnn.  —  Naturforscbender  Yerein  in  Brûnn. 

BaoxBLLES.  —  Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de  Bel- 
gique. 
Gabn.  —  Académie  nationale  des  sciences,  arts  et  belles-lettres  de  Caen. 

—  Société  linnéenne  de  Normandie. 

Chbmnitz  (Saxe).  —  Naturwissenscbaftlicbe  Geseliscbaft  zu  Gbcmnitz. 

GHEBBouao.  —  Société  nationale  des  sciences  naturelles  de  Cberbourg. 

GoiBE.  —  Naturforscbende  Geseliscbaft  Graubûndens. 

GoLMAB.  —  Société  d'bistoire  naturelle  de  Colmar. 

GoPENHAGDB.  —  Kougclige  danske  videnskaberne  selskab  KjObenbavn  ^Société  royale 

danoise  des  sciences). 
Darzig.  —  Naturforscbende  Geseliscbaft  in  Danzig. 
Datenpobt.  —  Academy  of  Natural  Sciences  of  Davenport  (toya). 
Dublin.  —  Royal  geological  Society  of  Ireland. 
Éfinal.  —  Société  d'émulation  du  département  des  Vosges. 
Fbibocbg.  —  Naturforscbende  Geseliscbaft  zn  Freibnrg  im  Breisgau  (grand-daclié 

de  Bade). 
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UIIS8EN.  —  UDcrnessiscne  ueseiisciiaii  lur  iiaïur-  unu  ncii&uiiue. 

QŒauTz  (Silésic).  —  Natarforschende  Gesellschaft  zn  Gœrliu. 

GvÉnBT.  —  Société  des  sciences  naturelles  et  archéologiques  de  la  Creuse. 

Uambodbg-Altona.  —  WissenschafUlcher  Yerein  von  Hamborg-Altona. 

Harlem.  —  Hollandsche  Maatschapi]  der  Wetenschappen  (Société  hollandaise  des 

sciences). 
Havre  (Le).  —  Société  des  arts  agricoles  et  horticoles  du  Hayre. 
Helsincfois.  —  Vetenskaps-SocietetensafFinska  (Société  des  sciences  de  la  Finlande). 
—        Sailskapets  pro  Faunâ  et  Flora  fennicâ  (Société  pour  la  faune  et  la  flore 
de  la  Finlande). 
Inspruck.  —  Ferdinandeum  fQr  Tyrol  und  Yorarlberg. 
Lausanne.  —  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 
Leipsick.  —  ROniglicb  Sdchsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig. 
Liège.  —  Société  géologique  de  Belgique. 

—  Académie  des  sciences. 

Lisbonne.  —  Academia  real  das  sciencias  de  Lisboa. 

Londres.  —  Royal  geological  Society. 

Luxembourg.  —  Institut  royal  grand  -ducal  de  Luxembourg  (Section  des  sciences 

naturelles  et  mathématiques). 
Lyon.  —  Société  linnéenne  de  Lyon. 

Manchester.  —  Litterary  and  philosophical  Society  of  Manchester. 
.Marseille.  —  Société  d'études  des  sciences  naturelles  de  Marseille. 
Metz.  —  Société  d'histoire  naturelle  de  Metz. 
MoNTBiLiAiD.  —  Société  d'émulation  de  Montbéliard. 

Montpellier.  —  Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier  (Section  des  sciences). 
Montréal.  —  Society  of  natural  history  of  Montréal  (Canada). 
Moscou.  —  Société  impériale  des  naturalistes  de  Moscou. 
Munich.  —  KOniglich  Baierische  Akademie  der  Wissenschaften  (mathem.  n.  physik. 

Abth.). 
Munster.  —  WestHilischer  Provinzial- Yerein  tùr  Wissenschafl  nnd  Konst. 
Nancy.  —  Académie  de  Stanislas. 

—  Société  de  médecine. 

—  Société  de  géographie  de  TEst. 

—  Commission  météorologique  du  département  de  Meurthe-et-Moselle. 
Neucuatel.  —  Société  des  sciences  naturelles  de  NeuchAtel  (Suisse). 
NtMEs.  —  Société  d'études  des  sciences  naturelles  de  Nîmes. 
Offenbach.  —  Yerein  fQr  Naturkunde  in  Offenbach  a/Main. 

Paris.  —  Association  française  pour  Tavancement  des  sciences. 

Perpignan.  —  Société  agricole,  scientifique  et  littéraire  des  Pyrénées-Orientales. 

Philadelphie.  —  Akademy  of  natural  sciences  of  Philadelphia  (Pensylvanie). 

PisE.  —  Società  loscana  di  scienze  naturjili  in  Pisa. 

Prague.  —  KOniglich  Bôhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Prag. 

Presbourg.  —  Yerein  fGkr  Natur-  und  Heilkunde  zu  Pressburg. 

Rio-db-Janeiro.  —  Observatoire  impérial  astronomique  et  météorologiqye. 

BoME.  •—  Accademia  reale  dei  Lincei. 

Rouen.  —  Société  des  Amis  des  sciences  naturelles  de  Rouen. 

Saint-Dié.  —  Société  philomathique  vosgienne  de  Saint-Dié. 

Saint-Gall.  —  St  Galllsche  natnrwissenschaftiiche  Gesellschaft. 


Saint-Jean- o'Argrlt.  —  Société  linnéeniie  de  la  Gbarente-4iilérieQre. 
Saint-Louis.  —  Academy  of  sciences  of  Saint-Louis  (Misaonri). 
SAiNT-PiiTRt8Boot€.  —  Académie  impériale  des  sciences  de  Saiot-Pétersboorg. 

—  Comité  géologique.  (Inslitot  des  Mines.) 

Stockholm.  —  Kong.  Svenska  Vetenskaps  Akademie  (Académie  royale  suédoise  dei 

sciences*. 
TocLoDSR.  —  Académie  des  sciences,  inscriptions  et  belles-lettres  de  Tonlpiisc^ 
—       Société  d'histoire  naturelle  de  Toulouse. 
~       Société  académique  hispano-portugaise. 
Tours.  —  Société  d'agriculture,  sciences,  arts  et  belles-teitres  du  départeseot 

d'Indre-et-Loire. 
TcaiN.  —  Accademia  Reale  délie  Scienxe. 
UrsAL.  —  Regia  societas  scientiarum  Upsaliensis. 

—  Université  d'Upsal. 

Vrrddn  -—  Société  philomathique  de  Verdun. 

Vrrs AILLES.  —  Société  des  sciences  naturelles  et  médicales  dd  Seijie-et-Oise. 
Vienne.  —  Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wten  (matbemit.  v.  visseo- 
schafUiche  AMh.). 

—  Kaiserl.  Kônigl.  naturhistorisches  Hofmuseum. 

—  Ksiiserl.  ROnIgl.  zoologische  und  botanische  Gesellscban  in  Wieo- 
Vitrt-le-Frinçois.  —  Société  des  sciences  et  arts  de  Vitry-le- François. 
Washington  (D.  G.  U.  S.  A.).  —  Smitbsonian  Institution. 
WiESiADEN.  —  Nassauischer  Verein  tùr  Natuikuode. 

ZoRicii.  —  Naturforschende  Gesellscbaft  in  Zftrich. 
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OUVRAGES 


REÇUS   PAR  LA   SOCIÉTÉ   PENDANT   L'ANNÉE   1880. 


I.  —  l^LIGATfONS  PÉRIODIQUES  ET  JOURNAUX. 


ÀMUNt.  —  fiulietiJi  de  la  Saleté  induttrielle,  l»fô,  6«  fàsc.;  1886,  1«%  2%  8«  et 
4»  fasc. 
-^     Mémoires  de  la  Société  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  X.  VI,  1884-1885. 

—  Bulletin  mensuel  de  la  Société  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  T.  VII, 

n^  139  à  162. 
ÀMSTiaDAM.  —  Versiagen  en  Mededeellagen  der  RoainUiike  Akademle  van  Weten- 
schappea.  Deel  I. 

—  Verhandelingen  der  Konioklijke  Akademie  van  Wctensdiappen.  Deel 

XXiV. 
Aifesas.  —  Bulletin  de  la  Société  industrielle  et  agricole.  1885,  P'  semestre. 
Bals.  —  Verhandlungen  der  Naturforschenden  GeselIschafL  8*  T.  l'^  U. 
Batavia.  —  Natuurkundig  Tijdschria  voor  Nederlandisch-Indié.  D.  XLIII,  XLIV,  XLV. 

—  Gatalogus  der  Bibliolheek  van  de  Koninklijke  natuurkundige  vereeniging 

in  Nederlandiich-lndië. 
Bkelui.  —  Sitzungsbericbte  der  koniglich  preussischen  Akademie  der  Wisaenschaf- 

ten  zu  Berlin.  22  octobre  1885-29  Juillet  1886. 
Besançon.  —  Mémoires  de  la  Société  d'émulation  du  Doubs.  5*  série,  9*  vol  1884; 

10«  vol.  1885. 
BisTBiTz.  —  XII.  Jabresbericht  der  gewerbescbule  zu  Bistritz  in  Siebenbûrgen. 
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Boston.  —  Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and  sciences.  Mai  1885 

à  mai  1886. 
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—  Observations  météorologiques  de  la  Commission  de  Meurtbe-et-Moselle.  1 885. 
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10  Juni  1882,  9  juni  1883,  2  Juli  1884,  20  Juli  1885. 

—  Generalregister  zu  den  Scbriften  der  KOniglicben  bOmischen  Gesellscbaft 
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fasc.  I-U. 
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8-10;  1886,  1-8. 
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—  BibiioUièqiie  géologique  do  U  Rmoio,  tédigéo  p»  S.  KiliÉL 

1886. 
SiN-FBAffcitco.  —  Bulletin  of  the  Gaiirornia  Academy  of  SeiOAces,  i*  4»  juuuy 

1886,  se^enker,  n«  ^. 
Stoceholv.  —  BlhtDg  till  Kongl.  Sweoska  YoleMkapo^adeniats  BuidliB|tf. 
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T.  VI,  1885,  2-4;  t  Vil,  1886,  1-6. 

—  Bulletin  trimestriel  de  la  Société  d'histoire  naturelle  de  Toolouie.  1S8S, 

3«  trim.  ;  1886,  l*'  et  2«  trim. 
UrsAL.  —  Nova  Âcta  Régi»  Societatis  scientiarum  Upsalieosls.  Vol.  Xlll,  fuc  1, 1886. 
Vienne.  —  Verhandlingen  der  Kaiserlicl)-KOnig.  zoologisch-botanisclMn  Oesellscbaft 
in  Wien.  1885.  Taf.  XVI-XVII;  1886, 1-lX,  X-XH. 

—  Sitzungsbericbte  der  Kaiseriichen  Akademie  der  ViTissenscbaftea.  1884,  \m 

und  December  ;  1885,  Januar  und  M&rz.  (Mathematik»  Pfaysik,  Ghenie^ 
MecbanUL,  Météorologie  und  Astronomie.)  —  1884,  MànuadDeuA- 
ber;  1885,  Januar  und  Februar.  (Physiologie,  Anatomie.)  *  1881, 
Juni  und  December;  1885,  Januar  bis  April.  (Minéralogie, Botanik, 
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—  legister  au  den  Bftndca  H6  bis  90  der  Sitzungsbericbte  der  Kais.  àiEid.âcr 

Wissenscbaften. 

—  Annalen  deo  K.  K.  BaturUstoriscben  Hormuseums  redigirt  von  IK  fmx 

Ritter  von  Hauer.  Band  1.  K<>*  1-4,  1886. 
-*     Denkschrirten  der  Kaiseriichen  Akademie  der  Wissensebalten.  XL  VIO,  XUX. 
1884,  1885. 
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ZoBicH.  —  Vierteljahrschrift  der  Naturforschenden  Geseliscbalt  in  Zurich.  1889, 
1886. 

11.   —  MÉMOIRE^  ORIGINAUX. 
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Paris,  1886,  1  vol.  in-8^ 
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Alsace.  (Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,) 

A.  Eaknart,  Sur  la  Morphologie  des  épitbéliums.  (Extrait  du  Jovmal  de  Vanato* 
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